ENDEAVOUR 


Ein Vierteljahrsbericht uber die Fortschritte der Wissenschaft 
im Dienste der Menschheit 


BAND XVI | April 1957 


x 
E 
i 
VEN 
= 
6 
; 
= 


INHALT 


070.432:001.1 


Redaktion: Zur Synthese des Wissens 


621.039.42:621.311.2 
Kernreaktoren zur Erzeugung elektrischer 
Energie 


581.332:582.28 
Die Sporenabgabe bei héheren Pilzen 


631.43:581.111 
Pflanzen und ihr Wasserbedarf 


575-112:576.312.2:547.963.32 
Die molekulare Grundlage der Vererbung 


581.23:576.858 
Viruskrankheiten der Pflanzen und ihre 
Bestimmung 


927582 
Carl von Linné (1707-1778) 


049.3 
Buchbesprechungen .. 


Buchnotizen .. wa 


Unsere Mitarbeiter 


Eingegangene Biicher 


63 
SIR CHRISTOPHER HINTON, M.A., D.Eng., 65 
D.Sc.(Eng.), F.R.S. 

C. T. INGOLD, D.Sc. 78 

J. P. HUDSON, M.Sc., Ph.D. 84 

W. G. OVEREND, D.Sc., Ph.D., F.R.IC., und go 
A. R. PEACOCKE, M.A., B.Sc., D.Phil. 

R. MARKHAM, M.A., Ph.D., F.R.S. 99 

W. O. JAMES, M.A., D.Phil., F.R.S. 107 

112 

119 

120 

Umschlag m 


Redaktion: TREVOR I. WILLIAMS, M.A., B.Sc., D.Phil., F.R.I.C. 
(Fremdsprachige Ausgaben: G. N. J. BECK, B.Sc., A.M.I.E.E.) 


Imperial Chemical Industries Limited, Millbank, London, S.W.1 
Mitteilungen an die Redaktion sind an North Block, Thames House, Millbank, London, S.W.1, zu adressieren 


ee | 
ee ee 


Zur Synthese des Wissens 


Tempora mutantur nos et mutamur in illis. Dieser 
Ausspruch hat im Laufe der Jahrhunderte nichts 
an Wahrheit eingebiiBt, doch scheint man zur 
Zeit wenig geneigt, die darin enthaltene Lehre zu 
beherzigen. Wahrend der letzten hundert Jahre 
ist durch den Fortschritt von Naturwissenschaft 
und Technik eine grundlegende Veranderung in 
der Lebensfiihrung der gesamten Menschheit her- 
vorgerufen worden. Leider ist die geistige Entwick- 
lung hinter diesem Fortschritt zuriickgeblieben. 
Dies ist im Grunde verstandlich, da die materielle 
Entwicklung mit Riesenschritten erfolgte, doch 
sollte man sich nun die Frage vorlegen, ob wir uns 
nicht zu sorglos mit dem Erfolg der Technik zu- 
friedengeben und uns zu wenig bemiihen, unsere 
Gedankenwelt der neuen Zeit anzupassen. 

Es wird oft behauptet, daB die tiefe Kluft, die 
die Welt von heute spaltet, zum groBen Teil 
darauf beruht, daB die moralische Einstellung der 
Menschheit mit dem Reichtum der ihr zuflieBen- 
den materiellen Giiter nicht Schritt halten kann. 
Doch haben Probleme der Moral oft ihre Wurzeln 
im Materiellen. Armut, Hunger und Krankheit 
gehéren zu den Ubeln, die zu unerwarteten Aus- 
briichen von Gewalttatigkeit und damit zu Unter- 
driickung fiihren kénnen. Obwohl eine nur auf 
dem Materiellen aufgebaute Welt von Ubel ware, 
so sollte man doch danach streben, grundlegende 
Bediirfnisse wie Ernahrung, Kleidung, Unterbrin- 
gung und Gesundheitswesen unter Kontrolle zu 
halten. Zur Erreichung dieses Ziels scheint eine 
intensive Anwendung von Naturwissenschaft und 
Technik der beste Weg. 

Es folgt dann, daB eine schnelle und méglichst 
weite Verbreitung naturwissenschaftlicher und 
technischer Kenntnisse und eine allgemeine Aner- 
kennung ihrer Wichtigkeit eine unerlaBliche Vor- 
bedingung ist. Von der Verwirklichung dieses 
Ziels sind wir noch weit entfernt, und, was noch 
schlimmer ist, die aus seiner Nichtbeachtung ent- 
stehende Gefahr wird an mafgebender Stelle 
haufig ganz iibersehen. 

Die Lésung des Problems ist nicht einfach, und 
es wird sich nicht ohne weittragende Veranderun- 
gen bewAltigen lassen. Die Art und Weise dieser 
Veranderungen ist natiirlich umstritten, da jedes 
Land und die einzelnen Klassen der Bevélkerung 
ihre speziellen Probleme haben. Es scheinen sich 
jedoch einige allgemeingiiltige Gesichtspunkte 
herausgestellt zu haben. 

Es wird generell anerkannt, daB es sich im 


wesentlichen um ein Erziehungsproblem handelt. 
Die Erziehung ist ein das ganze Leben hindurch 
fortschreitender ProzeB, doch muB ihr Grundstein 
in der Jugend gelegt werden. Die Bestrebungen 
hinsichtlich der Schulbildung sind jedoch keines- 
wegs einheitlich. Da ein weiterer Fortschritt unserer 
Zivilisation die Heranbildung einer geniigenden 
Anzahl gut geschulter Techniker erforderlich 
macht, aber andrerseits wirtschaftliche und andere 
Faktoren die fiir eine formale Erziehung verfiig- 
bare Zeitspanne beschranken, ergibt sich eine frih- 
zeitige Spezialisierung und eine Vernachlassigung 
derjenigen Studien, die man als Gcisteswissen- 
schaften bezeichnet. Dies ist ein ernster Mangel, 
da es in der heutigen Welt sowieso nicht viele 
humanisierende Einfliisse gibt. Demgegeniiber 
scheint eine nur auf den Geisteswissenschaften 
basierende Erziehung der Jetztzeit nicht ange- 
messen. Es handelt sich also darum, eine Ver- 
schmelzung dieser beiden Bestrebungen des 
menschlichen Geistes zu erzielen, ohne daB sie 
ihren eigenen Charakter verlieren. 

Im allgemeinen betrachtet man Natur- und 
Geisteswissenschaften als zwei vollig getrennte 
Gebiete, die man wohl nebeneinander betreiben 
kann, die aber nichts miteinander gemein haben. 
Kame man jedoch zu der Uberzeugung, daB beide 
nur verschiedene Bereiche des menschlichen Wis- 
sens sind, so ware schon ein entscheidender Fort- 
schritt erzielt. Vor hundert Jahren war das Wissen 
auf geisteswissenschaftlichem Gebiet viel umfang- 
reicher als auf dem der Naturwissenschaften. 
Seitdem hat sich der Fortschritt der Geisteswissen- 
schaften verlangsamt, wahrend die Naturwissen- 
schaft mit ungeheurer Geschwindigkeit voranging. 
Eine Verschmelzung von beiden ware von unab- 
sehbaren Folgen. 

Eine derartige Synthese scheint tatsachlich im 
Bereich der Méglichkeit zu liegen. Innerhalb der 
Naturwissenschaften geht zur Zeit ein ProzeB der 
Vereinheitlichung vor sich, der vor wenigen Jahr- 
zehnten unerreichbar schien. Wahrend des 19. 
Jahrhunderts entwickelten sich die Naturwissen- 
schaften in drei vdllig getrennten Richtungen: 
Physik, Chemie und Biologie. Heute entwickeln 
sich diese drei Zweige aufeinander zu, und zu 
den erfolgreichsten Gebieten gehéren diejenigen, 
auf denen verschiedene Zweige der Naturwissen- 
schaft zusammenarbeiten. Fachwissenschaftler 
werden auch weiterhin gebraucht, doch scheint 
eine zu enge Fachkenntnis weniger aussichtsreich, 
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es sei denn, daB es sich um eine ausgesprochene 
Begabung handelt. Auch die traditionelle Unter- 
scheidung zwischen angewandter und reiner 
Wissenschaft scheint sich mehr und mehr zu ver- 
wischen. Probleme der Technik erfordern dieselbe 
geistige Vertiefung wie die der reinen Wissenschaft, 
und die Lehre der Griechen, daB die Beschaftigung 
mit praktischen Dingen eines freien Mannes un- 
wiirdig sei, erscheint, vom heutigen Standpunkt 
gesehen, als verhangnisvoller Irrtum, der wohl zum 
Verfall unserer Zivilisation beitragen kénnte. 

Fiir eine Verschmelzung von Natur- und Geistes- 
wissenschaften sind schon gewisse Anzeichen vor- 
handen. Z.B. hat die Archaologie durch Anwen- 
dung naturwissenschaftlicher Verfahren neues 
Leben gewonnen, und sie ist heute eines der 
Gebiete, wo sich Naturwissenschaft und klassische 
Wissenschaft begegnen. Zur Geschichtswissen- 
schaft gehéren heute politische, soziale und wirt- 
schaftliche Geschichtsforschung, und die Ge- 
schichte der Naturwissenschaften und Technik, 
die bisher abseits stand, wird allmahlich in das 
Gesamtgebiet der Geschichtsforschung einbezo- 
gen. Andrerseits wenden viele Naturwissenschaft- 
ler ihr Interesse philosophischen und religidsen 
Problemen zu. 

Es handelt sich hier sicherlich nur um erste 
Anzeichen, doch sind diese wohl zu beachten. 
Eine Synthese des heutigen Wissens ist eine schwie- 
rige Aufgabe, denn das vorhandene Material ist 
ungeheuer, auBerdem bestehen noch viele Liicken. 
Nicht weniger schwierig wiirde es sein, ein allge- 
meines Erziehungsprogramm zu entwerfen, dab 
diese Synthese zum Ausdruck bringt und doch 
geniigend anpassungsfahig ist, um den praktischen 
Erfordernissen der Vélker und den verschiedenar- 
tigen Fahigkeiten und Bestrebungen der Einzel- 
person Rechnung zu tragen. Die offensichtlichen 
Mangel bestehender Erziehungssysteme und die 
Einseitigkeit, die durch eine Uberbetonung rein 
technischer Facher entsteht, erfordern eine radi- 
kale Umstellung. 


Die Wirkungen einer derartigen Synthese wiir- 
den sich auf praktischem und kulturellem Gebiet 
bemerkbar machen. Die Mitwirkung der Natur- 
wissenschaftler an der Leitung des Geschickes der 
Menschheit ist noch immer beschrankt, obwohl 
ein gewisser Fortschritt zu verzeichnen ist. Der 
Naturwissenschaftler kann jedoch nur dann mehr 
sein als ein technischer Berater, wenn er umfas- 
sendes Wissen und weite Erfahrung besitzt.Gleich- 
zeitig bestehen heute auf dem Gebiet der Natur- 
wissenschaften weitverzweigte Organisationen mit 
einem komplizierten Verwaltungsapparat, und 
der talentierte Naturwissenschaftler ist nicht immer 
ein fahiger Verwaltungsbeamter. Andrerseits be- 
notigt jeder Verwaltungsbeamte einer derartigen 
Organisation eine gewisse Grundlage von tech- 
nischem Wissen. Dies betont erneut das dringende 
Bediirfnis nach einem Erziehungsprogramm, das 
dem Naturwissenschaftler und Geisteswissenschaft- 
ler eine gemeinsame Grundlage gibt. 

Um diese zu schaffen, miissen beide Seiten zur 
Mitarbeit bereit sein. Bisher liegt die Initiative 
mehr bei den Naturwissenschaftlern, die vielfach 
mit groBem Erfolg an entscheidender Stelle in 
Regierung und Verwaltung mitarbeiten. Der Pro- 
zeB in umgekehrter Richtung hat noch kaum 
begonnen, was wohl darauf beruhen mag, dab 
wichtige Entscheidungen meist in den Handen 
erfahrener, alterer Persdnlichkeiten liegen, die 
auBerstande sind, sich in Fragen naturwissen- 
schaftlicher Organisation einzuarbeiten. 

Die Synthese von Naturwissenschaft und Gei- 
steswissenschaft scheint demnach ein wesentliches 
Erfordernis der Jetztzeit zu sein, sowohl fiir die, 
die das Wissen um des Wissens willen erstreben 
als auch fiir die, die sich davon materielle Vorteile 
versprechen, und die meisten erstreben es heute aus 
beiden Griinden. Die Ergebnisse dieser Synthese 
wiirden ebenso weitreichend sein wie die, die 
sich aus der gegenseitigen Befruchtung der ver- 
schiedenen Zweige der Naturwissenschaft ergeben 
haben. 


Kernreaktoren zur Erzeugung elektrischer 
Energie 


SIR CHRISTOPHER HINTON 


GroBbritannien ist das erste Land, das ein GroBkraftwerk auf der Basis von Kernenergie 
errichtet hat. Drei weitere viel gréBere Kraftwerke dieser Art sind fiir die britischen Elek- 
trizitatsbehérden geplant, ferner werden drei Doppelzweck-Kraftwerke fiir die britische 
Atomenergiebehérde bereits konstruiert. Der vorliegende Artikel erértert die Gesichts- 
punkte, die zur Wahl des gasgekiihlten Reaktors mit Graphitmoderator fiir das Werk 
Calder Hall fiihrten, und es wird angenommen, da dieser Reaktortyp sich wahrend der 
nachsten fiinfzehn Jahre fiir elektrische Kraftwerke in GroBbritannien und anderen 
Landern am besten bewahren wird. Bis zur industriellen Verwertung des Schnellreaktors, 
der zur Zeit in Dounreay entwickelt wird, wird noch einige Zeit vergehen. 


Die einzige Kernreaktion, die nach dem heutigen 
Stand des Wissens dazu dienen kann, Warme zu 
erzeugen, die sich in elektrische Energie tiber- 
fiihren 1aBt, ist eine Kernspaltung in einem der 
schweren Elemente am Ende des periodischen 
Systems. In der Natur gibt es nur ein spaltbares 
Atom, das Isotop des Urans mit der Massenzahl 
235. Jeder Prozef zur industriellen Erzeugung 
von Kernenergie mu deshalb Uran als Brenn- 
stoff benutzen. 

Bei der Spaltung von U?*5 wird Warme freige- 
setzt, und unter den entstehenden Spaltprodukten 
kénnen sich die meisten Elemente im Mittel- 
bereich des periodischen Systems finden. AuBer- 
dem werden im Durchschnitt 2} Neutronen abge- 
geben. Um eine Kettenreaktion aufrechtzuerhal- 
ten, muB mindestens eines dieser Neutronen 
weitere Spaltung hervorrufen. Die anderen wer- 
den entweder in nutzbringender Weise absorbiert 
oder gehen durch Absorption verloren. Dieser 
Verlust mu8 beim KrafterzeugungsprozeB auf ein 
Minimum beschrankt werden, und dies geschieht 
durch Beseitigung von Verunreinigungen, die 
Neutronen absorbieren. Bei der nutzbringenden 
Absorption entstehen Isotope oder Abkémmlinge, 
die sich weiter verwerten lassen. 

Bei Verwendung von natiirlichem Uran als 
Brennstoff ist das wichtigste absorbierende Mate- 
rial in der Anlage U?*®. Durch Neutroneneinfang 
entsteht daraus ein unbestandiges Isotop, das 
schlieBlich Plutonium bildet, welches seinerseits, 
wie U5, spaltbar ist. Die betreffende Ketten- 
reaktion ist in Abb. 1 dargestellt. 

Natiirliches Uran enthalt nur 0,7°% des spalt- 
baren Isotops. Die iibrigen 99,3°% bestehen fast 


ausschlieBlich aus dem nicht spaltbaren Isotop 
U288_ Natiirliches Uran 1aBt sich durch Behand- 
lung in einer Gas-Diffusionsanlage in Bezug auf 
das spaltbare Isotop anreichern, doch ist dieser 
Prozef3 kostspielig und erfordert groBe Mengen 
elektrischer Energie. Es ergibt sich also, daB im 
Anfangsstadium eines Kernenergieprogramms die 
Verwendung von natiirlichem oder leicht ange- 
reichertem Uran zu empfehlen ist. 


MODERATOREN 


Da die Anzahl von U?%8-Atomen die von U25- 
Atomen so weit iibertrifft, werden nach den Ge- 
setzen der Wahrscheinlichkeit die Mehrzahl der 
freigesetzten Neutronen von U*%8-Atomen einge- 
fangen werden, und nur wenige werden auf U2%5- 
Atome auftreffen und weitere Spaltung erzeugen. 
Unter diesen Umstanden wiirde die Kettenreak- 
tion zum Stillstand kommen. Die Wahrschein- 
lichkeit fiir das Auftreffen eines Neutrons auf ein 
Atom von U?%5 ]4Bt sich jedoch dadurch erhéhen, 
und die Wahrscheinlichkeit seiner Absorption 
durch ein Atom von U?8* dadurch entsprechend 
herabsetzen, daB man die Neutronen auf ther- 
mische Geschwindigkeiten abbremst, indem man 
einen Teil ihrer Energie vor dem Auftreffen auf 
die Uranatome auf andere Atome iibertragt. 
Diese Abbremsmaterialien werden Moderatoren 
genannt, und die zu diesem Zweck geeignetsten 
Atome sind Wasserstoff, schwerer Wasserstoff, 
Beryllium und Graphit. Die Atome des Modera- 
tors, innerhalb dessen die Brennstoffelemente in 
einem berechneten Gitter angeordnet sind, kén- 
nen mit anderen Atomen chemisch verbunden 
sein, doch diirfen solche Atome keine Neutronen 
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Neutron 
| 235 
Warme Spaltprodukte 
Neutron Neutron 
(238 
Warme U Spalt- 
produkte 
Neutron Neutron 
Entweichendes Elektron 
235 Neutron 238 
Wéarme U Spalt- U N 
Neutron produkte ace Elektron 
Neutron 
Elektron 
235 U238 
Warme Spalt- Plutonium 
produkte Neptunium 
Neutron Neutron n 
Elektron 
(238 
Neptunium Plutonium 
Elektron 
Elektron 
Neptunium Plutonium 
Elektron 
Plutonium 
Ass. 1. Kettenreaktion im Kernreaktor. 
absorbieren. Ein derartiger, mit thermischen Reaktor verwendbar sind, erheblich beschrankt 


Neutronen arbeitender Reaktor wird thermischer 
Reaktor genannt. 

Soll Kohlenstoff als Moderator verwendet wer- 
den, so geschieht dies meist in der Form von 
Graphit, da bei der Graphitbildung ein Teil der 
stérenden Verunreinigungen entfernt werden, und 
da der Graphit auBerdem giinstige mechanische 
und physikalische Eigenschaften besitzt. Wasser- 
stoff 1aBt sich entweder in Verbindung mit Sauer- 
stoff als Wasser oder in der Form von Kohlen- 
wasserstoffen verwenden, schwerer Wasserstoff als 
schweres Wasser und Beryllium als Oxyd. 

Jeder der genannten Moderatoren hat Vor- und 
Nachteile. Graphit von geeignetem Reinheitsgrad 
ist leicht erhaltlich, relativ billig und hat eine 
verhaltnismaBig giinstige Neutronenbilanz. Sein 
Nachteil besteht darin, daB er bei Temperaturen 
von 500-600° mit vielen Stoffen chemisch rea- 
giert, wodurch der Bereich der Materialien, die 
in einem bei derartigen Temperaturen arbeitenden 
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wird. Graphit ist auBerdem ein sehr umfang- 
reicher Moderator, so daB der Reaktor gréBere 
Ausmafe annimmt. 

Wasserstoff in der Form von Wasser ist leicht er- 
haltlich und billig, doch wirkt Wasser von hohem 
Reinheitsgrad bei den im Reaktor auftretenden 
Temperaturen auf die meisten Baustoffe hoch- 
gradig korrodierend und wiirde auBerdem schnell 
mit dem Uran der Brennstoffelemente reagieren, 
wenn der das Uran umgebende Schutzmantel 
beschadigt wiirde. Ein weiterer Nachteil entsteht 
durch die Druckabhangigkeit seines Siedepunktes. 
Bei den in einem energieerzeugenden Reaktor 
vorherrschenden Temperaturen ware ein hoher 
Druck erforderlich, um Sieden zu verhindern. 
Man miiBte dazu bei manchen Reaktormodellen 
dicke Druckmiantel einbauen, wodurch der GréBe 
des Reaktionskerns eine gewisse Grenze auferlegt 
wiirde. Wasser hat auBerdem eine ungiinstige 
Neutronenbilanz, und ein Reaktor, in dem Wasser 
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als Moderator dient, miiBte mit angereichertem 
Brennstoff arbeiten. Durch Verwendung von 
Wasserstoff in der Form von Kohlenwasserstoffen 
lassen sich einige der erwahnten Nachteile ver- 
meiden, doch hatsich herausgestellt,daB die meisten 
Kohlenwasserstoffe bei Neutronenbestrahlung un- 
bestindig sind und Schlamm absetzen. Diese 
Schwierigkeit sollte sich jedoch iiberwinden lassen. 

Verwendet man Deuterium in der Form von 
schwerem Wasser, so bestehen viele der fiir ge- 
wohnliches Wasser erwahnten Nachteile. AuBer- 
dem ist schweres Wasser kostspielig und schwer 
erhaltlich. In letzter Zeit haben jedoch die Ver- 
einigten Staaten schweres Wasser zu bedeutend 
ermaBigtem Preis angeboten, so daf sich die 
Aussichten fiir die Verwendung von Deuterium 
sehr gebessert haben. In Bezug auf seine Neu- 
tronenbilanz ist schwerer Wasserstoff allen anderen 
Moderatoren tiberlegen. 

Beryllium in der Form von Berylliumoxyd 
zeichnet sich durch hohe chemische und Warme- 
bestandigkeit aus. Bei seiner Verwendung kénnte 
man mit viel héheren Temperaturen arbeiten als 
mit anderen Moderatoren méglich waren, und 
seine Neutronenbilanz entspricht der des Graphits. 
Doch ist Beryllium schwer erhialtlich und teuer. 


KUHLMITTEL 


Das Kiihlmittel ist der weitere wichtige Be- 
standteil des Reaktorkerns und ist fiir die Stabilitat 
und damit fiir die Sicherheit des Systems von 
maBgebender Bedeutung. Ist das Kiihlmittel 
wirksamer beim Einfang von Neutronen als in 
seiner Wirkung als Moderator, so kann der Reak- 
tor in sich instabil sein. Man betrachte z.B. einen 
Reaktor, der Graphit als Moderator und Wasser 
als Kiihlmittel verwendet, und nehme an, daB die 
Brennstoffelemente in der Form von Staben aus 
natiirlichem Uran in einer Réhre angeordnet 
sind, in der sie vom Wasser umspiilt werden. 
Dieses Wasser wirkt teilweise als Moderator, doch 
seine bedeutsamere Einwirkung auf die physi- 
kalischen Eigenschaften des Reaktionskerns be- 
steht in der Absorption von Neutronen. Wird der 
Wasserstrom durch irgend einen mechanischen 
oder elektrischen Defekt unterbrochen, so wiirde 
die vom Brennstoff erzeugte Wiarme das Wasser 
im Kiihlmantel verdampfen, so daB der Dampf 
ausgestoBen wiirde. Im Kiihlsystem ware dann 
weniger Wasser zur Neutronenabsorption ver- 
fiigbar, und diese nicht absorbierten Neutronen 
wiirden weitere Spaltungen erzeugen, falls die 
mechanische Sicherheitsanlage des Reaktors nicht 
sofort in Aktion trate. Die erhéhte Aktivitat 
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kénnte den gesamten Reaktorkern zum Schmelzen 
und Zusammenbruch bringen. Eine derartige In- 
stabilitat muB unter allen Umstinden vermieden 
werden. Abgesehen von diesem wichtigen Ge- 
sichtspunkt 14Bt sich jedes gasférmige und fliissige 
Kiihlmittel verwenden, vorausgesetzt, daB es nicht 
zu viele Neutronen absorbiert und geeignete 
chemische und physikalische Eigenschaften besitzt. 

Gasférmige Kiihlmittel haben im allgemeinen 
einen niedrigen Neutroneneinfangsquerschnitt, 
auch kénnen sie nicht zu der oben beschriebenen 
Instabilitat Veranlassung geben. Doch besitzen 
alle Gase eine geringe Warmekapazitét und 
benétigen deshalb zur Zirkulation im Kiihlsystem 
groBe Energiebetrage. Von den in Betracht kom- 
menden Gasen ist Kohlendioxyd billig, bestandig 
und nicht besonders korrodierend. Helium ist 
vollkommen inaktiv, was viele metallurgische 
Probleme der Planung beseitigt, doch ist es teuer 
und hat, vom britischen Gesichtspunkt aus, den 
erheblichen Nachteil, daB es aus Amerika bezogen 
werden muB. Im Hinblick auf seine physikali- 
schen Eigenschaften ware Wasserstoff ideal, da er 
zur Warmeiibertragung viel geeigneter ist als 
Helium oder Kohlendioxyd. Doch verursacht er 
bei den hohen Reaktortemperaturen sehr erheb- 
liche metallurgische Probleme. 

Fliissige Kiihlmittel sind bessere Warmeaustau- 
scher als Gase, so daB eine groBe Ersparnis an der 
zur Zirkulation erforderlichen Energie erzielt 
wird. Ihre Verwendung erméglicht auBerdem 
eine viel héhere Warmeleistung pro eeu 
des Brennstoffs im Reaktionskern. 

Geeignete fliissige Kiihlmittel sind Wasser adie 
schweres Wasser, Kohlenwasserstoffe und fliissige 
Metalle. AuBer der Gefahrdung der Stabilitat des 
Reaktors hat Wasser die technischen Nachteile, 
die schon bei seiner Verwendung als Moderator 
erwahnt wurden. Kohlenwasserstoffe haben den 
Nachteil, daB sie bei Neutronenbestrahlung che- 
misch unbestandig sind. Von den Metallen haben 
Natrium und Wismut einen niedrigen Einfangs- 
querschnitt fiir Neutronen und niedrige Schmelz- 
punkte, sodaB sie als Kiihlmittel sehr geeignet sind. 

Es stehen uns also zur Planung eines leistungs- 
fahigen thermischen Reaktors eine groBe Anzahl 
von Méglichkeiten zur Verfiigung, und theo- 
retisch 1aBt sich jeder Moderator in Verbindung 
mit jedem der Kiihlmittel verwenden. 


DER REAKTOR MIT GRAPHITMODERATOR UND 
GASKUHLUNG 

Fiir das Anfangsstadium des britischen Atom- 
energieprogrammes wurde der Reaktor mit 
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Graphitmoderator und Gaskiihlung gewahlt. Zur 
Verwendung als Moderatorstanden wederschweres 
Wasser noch Beryllium zur Verfiigung, und die 
Benutzung von leichtem Wasser erforderte ange- 
reichertes Uran in den Brennstoffelementen, und 
auch dieses war zuniachst nicht erhaltlich. Doch 
lieB sich Graphit geeigneter Qualitaét in reich- 
licher Menge beschaffen, und seine Neutronen- 
bilanz gestattete seine Verwendung mit Brenn- 
stoffelementen aus natiirlichem Uran. 

Die in Amerika wahrend des Krieges zum Zwecke 
der Plutoniumgewinnung errichteten Reaktoren 
arbeiteten mit einem Graphitmoderator und 
Wasserkiihlung. Diese Reaktoren sind in sich 
instabil, so daB man sie in Amerika in grofer 
Entfernung von bewohnten Gegenden anlegte. 
Dies war in GroBbritannien nicht méglich, und 
obwohl die Anlage eine geringere Leistung ver- 
sprach und gréBere Uranvorrate erforderte, wur- 
den die ersten Reaktoren in Windscale mit Luft- 
kiihlung errichtet. Wahrend der Konstruktion 
ergab sich, da es unméglich war, die Warme 
geniigend schnell abzuleiten, um die zur Krafter- 
zeugung erforderlichen hohen Temperaturen auf- 
rechtzuerhalten. Die Windscale Reaktoren waren 
zur Plutoniumerzeugung fiir Verteidigungszwecke 
gebaut worden, sie wurden gekiihlt, indem Luft 
bei Atmospharendruck iiber die Brennstoffele- 
mente geblasen wurde, und die Warme ging an 
die AuBenluft verloren. 

Als man nach 1950 begann, den Bau eines 
Reaktors zu erwagen, in dem die Spaltungswarme 
zur Erzeugung elektrischer Energie dienen sollte, 
waren noch immer dieselben Hauptschwierig- 
keiten zu iiberwinden. Aus metallurgischen 
Untersuchungen und Betriebserfahrung an den 
Windscale Reaktoren hatte man gelernt, die 
Warme bei geniigend hoher Temperatur abzu- 
leiten, um eine rentable Menge elektrischer 
Energie mittels eines Dampfkreises zu erzeugen. 
Obwohl damals in Capenhurst gréBere Mengen 
angereicherten Urans hergestellt wurden, standen 
nur beschrankte Mengen davon fiir industrielle 
Zwecke zur Verfiigung, und man muBte deshalb 
einen Reaktor wahlen, der mit natiirlichem Uran 
arbeitete, so daB Wasser als Kiihlmittel nicht in 
Betracht kam. Da weder schweres Wasser noch 
Beryllium erhaltlich waren, wurde Graphit als 
Moderator gewahlt. 

Da bei einem Reaktor fiir industrielle Zwecke 
Stabilitaét unerlaBlich ist, verwendete man die 
Gaskiihlung. Zwar hatte man zu jener Zeit er- 
kannt, daf ein stabiles System mit Graphit- 
moderator und Wasserkiihlung im Bereich der 


Méglichkeit lag, wenn man die Wassermenge im 
Kiihlmantel geniigend vermehrte, um sicherzu- 
stellen, daB das Wasser im Neutronengleich- 
gewicht des Reaktors mit gleicher Starke als 
Moderator und als Bremsmittel wirkte. Die 
zusatzliche Wassermenge bedingte aber wiederum 
die Verwendung von angereichertem Brennstoff, 
der eben nicht verfiigbar war. AuBerdem wirkt 
das Wasser, wie schon erwahnt, korrodierend auf 
die Réhren und greift unter Umstinden die 
Brennstoffelemente an. 

Die Verwendung fliissiger Metalle als Kihl- 
mittel bedingte ebenfalls angereichertes Uran. 
Auch waren viele, mit ihrer Verwendung ver- 
kniipfte technologische Probleme damals noch 
ungelést. Man entschied sich deshalb fiir die 
Gaskiihlung. Helium, das den Vorteil vollkom- 
mener chemischer Bestandigkeit besitzt, war 
nicht verfiigbar; Wasserstoff war wegen seiner 
Einwirkung auf die Baumaterialien unvorteilhaft, 
Kohlendioxyd dagegen war billig und erschien 
wegen seiner Stabilitat bei den in Erwagung 
stehenden Temperaturen durchaus geeignet. 

Die Reaktoren von Calder Hall sind bereits an 
anderer Stelle’ eingehend beschrieben worden; 
sie sind hier in Abb. 2 und 7 dargestellt. Die 
Brennstoffelemente bestehen aus Uranstaiben von 
3 cm Durchmesser, die in Kapseln aus einer Mag- 
nesiumlegierung eingeschlossen sind. Diese Kap- 
seln sind mit Rippen versehen, um ihren Warme- 
austauschkoeffizienten zu vergr6Bern. Die Brenn- 
stoffelemente stehen in senkrechten Kanilen inner- 
halb des Graphitmoderators. Zur Verbesserung 
des Kiihlvermégens des Kohlendioxyds und zur 
Verringerung der fiir die Kihlleitung erforder- 
lichen elektrischen Energie, steht das ganze System 
unter einem Druck von 7 Atmosphiren. Der 
ganze Reaktionskern befindet sich deshalb in 
einem Stahlzylinder von 11,4m Durchmesser, 
21 m Lange und 5 cm Wandstarke. Das Gas wird 
von vier elektrisch betriebenen Geblasen hin- 
durchgetrieben. Es verlaBt den Reaktor bei einer 
Temperatur von 336° und wird iiber R6hren 
geleitet, deren Oberflache mittels aufgeschweiBter 
Knoépfe vergréBert worden ist, und die Warme 
wird durch die Austauschoberflache auf das in 
den Réhren flieBende Wasser iibertragen. Dampf 
wird bei einem Druck von 14 kg/cm? und 
3,7 kg/cm? erzeugt und wird durch ein Zwillings- 
ventil in Turbogeneratoren herkémmlicher Art 
gefiihrt. 

Der Calder Hail Reaktor hat den Vorteil, daB er 
in sich stabil ist, und daB seine Betriebssicherheit 

1S.z.B. Jay, K. ,,Calder Hall.“* Methuen, London. 1956. 
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Ass. 2. Schematische Darstellung des Calder Hall Reaktors. 


der einer gewohnlichen chemischen Fabrik ent- 
spricht. Er arbeitet mit natiirlichem Uran, das 
leicht verfiigbar ist, und seine Herstellung er- 
fordert keine ungewoéhnlichen Materialien oder 
Konstruktionsverfahren. Die von ihm erzeugte 
Energie kostet pro Einheit etwa ebensoviel wie die 
von herkémmlichen Kraftwerken erzeugte, und 
da er der einzige zur Zeit existierende Reaktor 
ist, fiir den dies zutrifft, werden derartige Reak- 
toren fiir die britischen Elektrizitatsbehérden 
augenblicklich hergestellt. 

Mégliche Verbesserungen werden sich im Laufe 
der Zeit aus der Betriebserfahrung und wissen- 
schaftlicher Forschung ergeben. Bessere Schweib- 
verfahren und die weitere Entwicklung indu- 
strieller réntgenographischer Priifmethoden wer- 
den es erméglichen, dickere Druckkammern 
herzustellen. Dies wird der Planung zwei Még- 
lichkeiten erdffnen: entweder eine VergréBerung 
des Durchmessers des Reaktionskernes, wodurch 
sich die Leistung erhéht und der Preis pro 
Krafteinheit vermindert, oder eine Erhéhung 
des Druckes im Gasstrom, wodurch im Kiihlsystem 
elektrische Energie erspart wiirde und andrer- 
seits geringere Temperaturunterschiede zwischen 
Brennstoffelementen und Gasstrom erzielt wiirden, 
d.h. eine héhere Leistung der Brennstoffelemente. 

Weitere Untersuchung der Eigenschaften von 


Uran, Uranlegierungen, Uranverbindungen und 
der Kapselmetalle sowie der Bestandigkeit des 
Graphits werden es erméglichen, héhere Tem- 
peraturen und damit eine bessere Warmeleistung 
des Dampfkreises zu erzielen. Vielleicht werden 
sich auch die Schwierigkeiten iiberwinden lassen, 
die der Verwendung von Wasserstoff als Kiihl- 
mittel entgegenstehen. Diese beruhen im wesent- 
lichen darauf, daB die Stahlteile der Druckkammer 
spréde werden, und daB der Wasserstoff mit dem 
Uran der Brennstoffelemente reagiert. Die Ein- 
fiihrung von Wasserstoff wiirde eine héhere Lei- 
stung mit geringerem Kraftverbrauch in der 
Kihlmittelleitung erméglichen. 

In seiner verbesserten Form wird fiir GroB- 
britannien und andere Lander der Reaktor mit 
Graphitmoderator und Gaskiihlung wahrend der 
nachsten 15 Jahre und langer der geeignetste Typ 
fiir groBe, ortsfeste Kraftwerke bleiben. Betrachtet 
man die Geschichte aller Arten von elementaren 
Kraftmaschinen, so ergibt sich, daB im Laufe der 
Entwicklung ihr Gewicht pro Pferdestarke allmah- 
lich abnimmt. Dies wird auch im Falle der Atom- 
kraftwerke der Fall sein. Eine Abnahme des Ge- 
wichts pro Pferdestarke bedingt aber eine Er- 
héhung der Leistung der Brennstoffelemente. Wie 
bereits erwahnt, liegt dies fiir den in Frage 
stehenden Reaktor durchaus im Bereich der 
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Méglichkeit, doch sind fliissige Kiihlmittel wegen 
ihrer besseren Warmeaustauscheigenschaften vor- 
teilhafter. Es ist deshalb wahrscheinlich, daB nach 
Beseitigung der heute bestehenden Schwierig- 
keiten der Reaktor mit fliissigem Kiihlmittel den 
gasgekiihlten fiir viele Zwecke ersetzen wird. 


HOCHLEISTUNGSREAKTOREN 


Jedes Programm zur Entwicklung der wirt- 
schaftlichen Ausbeutung der Kernenergie muB in 
erster Linie darauf bedacht sein, die Leistung der 
geplanten Reaktoren méglichst hoch zu gestalten, 
da es nur dadurch erreicht werden kann, ihr 
Gewicht pro Pferdestarke herabzusetzen. Noch ein 
weiterer Gesichtspunkt weist in dieser Richtung. 

Reaktoren, die als Brennstoff natiirliches Uran 
verwenden und in erster Linie zur Elektrizitats- 
erzeugung bestimmt sind, produzieren als Neben- 
produkt Plutonium. Dieses laBt sich durch be- 
wihrte chemische Prozesse aus den bestrahlten 
Brennstoffelementen extrahieren und seinerseits 
als Brennstoff verwenden. Es ist ein spaltbares 
Material, und da nicht zu erwarten ist, daB un- 
begrenzte Mengen davon fiir Verteidigungszwecke 
angefordert werden, sollte ein Teil davon der In- 
dustrie zur Verfiigung stehen. Der Verwendung 
von Plutonium als Brennstoff stehen noch viele 
Schwierigkeiten im Wege, doch werden sie sich 
mit fortschreitender Entwicklung iiberwinden 
lassen. Nach der Extraktion steht das Plutonium 
als reines Spaltmaterial zur Verfiigung, und es 
ware theoretisch und praktisch gesehen sinnlos, 
es derart zu verdiinnen, daf es in einem Nieder- 
leistungsreaktor als Brennstoff verwendbar wird. 
Um es voll auszunutzen, sollte es in einem Hoch- 
leistungsreaktor Anwendung finden, so daB aus 
jedem Kilogramm des wertvollen unverdiinnten 
Brennstoffs eine méglichst groBe Warmemenge 
gewonnen werden kann. 

Die britische Planung mu8 deshalb die Ent- 
wicklung eines Hochleistungsreaktors in ihr Pro- 
gramm einbeziehen, doch ist eine Entscheidung 
dariiber viel schwieriger als dies im ersten Stadium 
der Fall war, wo sich das Problem durch den 
gasgekiihlten Reaktor mit Graphitmoderator so- 
zusagen von selbst léste. 

Zur Verwendung in groBen, ortsfesten Reak- 
toren bleibt Beryllium als Moderator noch immer 
ausgeschlossen. Schweres Wasser war bisher zu 
teuer, doch ist zu beriicksichtigen, daB die kana- 
dische Forschungsgruppe seine Verwendung schon 
lange begiinstigt hat. Sie ist zur Zeit damit be- 
schaftigt, einen derartigen Reaktor zu entwerfen, 
der etwa 16 km von Chalk River auf einem der 


Ontario Hydro-electric Power Commission ge- 
hérenden Grundstiick errichtet werden soll. Der 
Entwurf sieht schweres Wasser als Moderator und 
Kihlmittel vor, wobei die Warme von der Kiihl- 
leitung auf eine sekundare Kihlleitung iibertragen 
werden soll. Diese enthalt gewéhnliches Wasser, 
aus dem der Dampf zum Antrieb der Turbinen 
erzeugt wird. Bei diesem Projekt sind alle die 
Schwierigkeiten zu iiberwinden, die bei hoher 
Temperatur und hohem Druck durch den Kon- 
takt von sehr reinem Wasser mit Metallen ent- 
stehen, und man fragt sich, ob es méglich sein 
wird, ohne einen Verlust an schwerem Wasser zu 
arbeiten. Die Kanadier besitzen jedoch groBe 
Erfahrung in der Verwendung von schwerem 
Wasser und scheinen optimistisch zu sein. Zu 
ihren Gunsten spricht ferner die Reduktion des 
Preises von schwerem Wasser. Abb. 3 zeigt eine 
schematische Darstellung des geplanten Reaktors. 

Eine physikalische Kernstabilitat des Reaktors 
1aBt sich hier dadurch erzielen, daB Moderator 
und Kiihlmittel identisch sind. Wir waren der 
Ansicht, daB es vorteilhafter ware, leichtes Wasser 
zu benutzen, dessen schlechtere Neutronenbilanz 
durch Einfiihrung angereicherter Brennstoffele- 
mente auszugleichen ware. Dazu kénnte man 
mdglicherweise das als Nebenprodukt entstehende 
Plutonium aus dem ersten Reaktortyp verwenden. 
Die Entscheidung fiir das eine oder andere System 
hangt davon ab, ob man es vorzieht mit kostspie- 
ligem Moderator und Kiihlmittel oder mit kost- 
spieligem Brennstoff zu arbeiten. 

Der Entwurf eines mit leichtem Wasser mode- 
rierten und gekiihlten Reaktors ist in Abb. 4 
dargestellt. Es scheint, daB sein Betrieb Elek- 
trizitat zu hGherem Preis erzeugen wiirde als der 
Reaktor des ersten Typus. Das System 1aBt sich 
jedoch auf sehr hohe Leistung weiterentwickeln, 
und mit wachsender Erfahrung verringern sich 
gewohnlich die Kosten. Der groBe Nachteil dieses 
und aller anderen zur Zeit in Bearbeitung stehen- 
den Entwiirfe ist, daB der Moderator unter einem 
Druck von 100 kg/cm? stehen mu8. Dazu sind 
starke Druckkammern erforderlich, und die mit 
ihrer Herstellung verbundenen praktischen Pro- 
bleme beschranken die GréBe des Reaktors. Eine 
Erleichterung des Problems wiirde sich ergeben, 
wenn man das Wasser des Moderators zum 
Kochen bringen kénnte, und dies wird augen- 
blicklich untersucht. Die mit der Verwendung 
von sehr reinem Wasser bei hoher Temperatur 
verbundenen Korrosionsprobleme bleiben jedoch 
bestehen. Wegen seiner Reaktion mit Wasser 
148t sich Uranmetall in einem Wasserreaktor kaum 
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Ass. 3. Entwurf eines Reaktors, der schweres Wasser als Moderator und Kiihlmittel verwendet. (Mit giitiger 


Genehmigung von Atomic Energy of Canada Limited.) 
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Ass. 4. Ein mit leichtem Wasser moderierter und gekiihlter Reaktor. 


verwenden, statt dessen wird Urandioxyd benutzt. 

Trotz dieser Schwierigkeiten haben die Ameri- 
kaner eine Vorliebe fiir den mit Wasser mode- 
rierten und gekiihlten Reaktor, die vielleicht 
damit zusammenhingt, daB man dort schon friih- 
zeitig versuchte, ein Reaktorsystem zu entwickeln, 
das sich zur Verwendung in Unterseebooten eig- 
nete. Dazu ist ein Reaktor héherer Leistung er- 
forderlich als mit Gaskihlung zu erzielen ist, und 


die Schwierigkeit, daB die Verwendung von Na- 
trium absolute Trockenheit zur Bedingung hat, 
sprach gegen die Einfiihrung fliissiger Metalle als 
Kiihlmittel. Der mit Wasser moderierte und ge- 
kiihlte U-Boot Reaktor ist nun schon einige Zeit 
in Betrieb; daraus entwickelte man einen groBen, 
ortsfesten Reaktor, der in Shippingport errichtet 
wird. Die Kosten der damit erzeugten Energie 
scheinen jedoch verhaltnismaBig hoch. 
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Die Verwendung fliissiger Metalle in Verbin- 
dung mit Wasser oder schwerem Wasser als 
Moderator kommt kaum in Betracht, da es 
auBerordentlich schwer sein wiirde, im Falle eines 
Versagens, die Berithrung zwischen Wasser und 
Metall und darauffolgende chemische Reaktion 
vollig auszuschlieBen. Es bleibt also Graphit als 
Moderator und Wasser oder fliissiges Metall als 
Kiihlmittel. Ein derartiger Reaktor mit Wasser- 
kiihlung ist in der Sowjetunion in Betrieb. Einzel- 
heiten dariiber wurden auf der Genfer Konferenz 
fiir friedliche Anwendung der Atomenergie be- 
kanntgemacht. Es ist ein kleiner Versuchsreaktor 
mit einer Warmeleistung von 30 MV, in dem die 
Brennstoffelemente im Graphitmoderator in senk- 
rechter Stellung in rostfreien Stahlréhren an- 
geordnet sind. Ob Kernstabilitat durch geeignete 
Wahl der Dicke des Wassermantels erzielt worden 
ist, wurde nicht klar, doch scheint der Reaktor 
von herk6mmlichem Entwurf, und man hat offen- 
bar, da es sich um ein Versuchsmodell handelt, 
mehr Wert auf Billigkeit als auf Betriebssicherheit 
gelegt. Ein Nachteil ist, daB die dicken Stahl- 
druckréhren im Kern die Neutronenbilanz ver- 
schlechtern, und es ist zweifelhaft, ob dieser 
Reaktortyp in britannien zur _rentablen 
Krafterzeugung in groBem MaBstab geeignet ist. 

Als metallisches Kiihlmittel fiir den mit Gra- 
phit moderierten Reaktor scheint fliissiges Natrium 
am geeignetsten. Es sollte hierbei méglich sein, 
einem Verdampfen des Natriums.im Kiihlsystem 
des Kerns vorzubeugen und Instabilitét auszu- 
schlieBen. Dies wird dadurch erreicht, daB im 
Falle eines Versagens das Natrium in den Kern 
flieBt. Wie alle andern hier erwahnten Hoch- 
leistungsreaktoren, auBer dem mit schwerem 
Wasser, erfordert auch dieser Reaktortyp ange- 
reicherten Brennstoff, doch hat er den Vorteil, 
daB, wegen des hohen Siedepunktes des Natriums, 
im Kiihlsystem kein hoher Druck verlangt wird. 
Die mit der Verwendung von fliissigem Natrium 
verkniipften technischen Probleme hat man vdllig 
gemeistert. 


SCHNELLREAKTOREN 


Unsere bisherigen Erérterungen bezogen sich 
auf thermische Reaktoren, bei denen es erforder- 
lich ist, ein System von Brennstoffelementen inner- 
halb eines Moderators anzuordnen, um die 
Kettenreaktion aufrechtzuerhalten. 

Verwendet man in einem Reaktor einen Brenn- 
stoff, der fast ausschlieBlich aus spaltbarem Mate- 
rial besteht, so wird der Moderator iiberfliissig. 
Da hier die Neutronen nicht abgebremst werden, 


nennt man diesen Typ Schnellneutronenreaktor 
(Schnellreaktor). Er hat zwei wichtige Vorteile. 
Einerseits gehen auch bei den besten und reinsten 
Moderatoren Neutronen durch Einfang verloren. 
Andrerseits werden in einem thermischen Reaktor 
immer einzelne Neutronen von dem spaltbaren 
Material eingefangen, ohne daf eine Spaltung 
entsteht, d.h. es geht nicht nur ein Neutron, son- 
dern auch ein spaltbares Atom verloren. Im 
Schnellreaktor ruft fast jedes Neutron, das auf ein 
spaltbares Atom auftrifft, eine Spaltung hervor, 
so daB die Neutronenbilanz erheblich besser ist 
als beim thermischen Reaktor. Unter diesen Ver- 
haltnissen ]4Bt sich dann erreichen, daB die An- 
zahl der erzeugten spaltbaren Atome gréBer wird 
als die Anzahl spaltbarer Atome, die verbraucht 
werden. Wahrend man also Warme erzeugt, die 
zur Herstellung elektrischer Energie dienen konnte, 
erzeugt man gleichzeitig neuen Brennstoff. Derar- 
tige Reaktoren werden deshalb als Brutreaktoren 
bezeichnet. Ihre weitere Entwicklung fiir indu- 
strielle Zwecke scheint von der gréBten Bedeutung. 

Dies ist auch noch aus einem anderen Grunde 
der Fall. Wie bereits erwahnt, entsteht in dem ther- 
mischen Reaktor mit natiirlichem Uran als Brenn- 
stoff Plutonium als Nebenprodukt, und dessen 
Verwendung als Brennstoff ist aus wirtschaftlichen 
Griinden eine Notwendigkeit. In gewissem Aus- 
sich das Plutonium in thermischen 
Reaktoren geniigend hoher Leistung verwenden. 
Bei der Bestrahlung von Plutonium mit Neutronen 
entstehen jedoch durch Einfang gewisse hdhere 
Isotope, deren Einfangsquerschnitte noch gréBer 
sind. Aus diesem Grunde ist Plutonium fiir die 
Verwendung in thermischen Reaktoren unren- 
tabel. Die Einfangsquerschnitte von Plutonium 
und seinen Isotopen sind fiir schnelle Neutronen 
viel niedriger als fiir thermische Neutronen, und 
diese Stoffe sind deshalb ein viel besserer Brenn- 
stoff fiir einen Schnellreaktor als fiir einen ther- 
mischen. 

Die britische Atomenergiebeh6érde konstruiert zur 
Zeit einen Schnellreaktor in Dounreay in Nord- 
schottland. Es ist von Interesse, da das Projekt 
von Dounreay schon geplant war, ehe mit dem 
Bau von Calder Hall begonnen wurde, denn man 
ersieht daraus, daB die groBe Bedeutung des 
Schnellreaktors einerseits und die mit seiner Ent- 
wicklung verkniipften Schwierigkeiten andrerseits 
schon damals voll erkannt worden waren. 

Abb. 5 zeigt die Anordnung des Dounreay 
Reaktors. Da fiir Forschungszwecke nicht ge- 
niigend Plutonium verfiigbar ist, wird hoch ange- 
reichertes U2*> als Brennstoff verwendet. Es wird 
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jedoch méglich sein, etwas Plutonium einzufiihren, 
so daB sich neben den Ergebnissen wissenschaft- 
licher und technischer Untersuchungen, die an 
diesem Forschungsreaktor ausgefiihrt werden, 
auch Informationen iiber das metallische und 
kernphysikalische Verhalten von Plutonium er- 
geben werden. Die Brennstoffelemente bestehen 
aus Réhren aus angereichertem Uran, die in Kap- 
seln spezieller Konstruktion enthalten sind und 
sich in einem Zylinder von 60 cm Durchmesser 
und 60 cm Lange befinden. Dieser Zylinder muB 
eine Warmeleistung von 60 MW erzielen, d.h. 
einen Warmeaustausch von bis zu 2/3 kW pro 
Quadratzentimeter Brennstoffelement. Zur Er- 
zielung dieser Leistung wird am besten ein fliis- 
siges Metall als Kiihlmittel verwendet. Man ent- 
schied sich fiir eine Natrium-Kalium Legierung, 
deren Schmelzpunkt so niedrig ist, daB das Metall 
nicht fest wird, wenn der Reaktor sich beim Ab- 
stellen abkiihlt. Der kleine Reaktionskern ist von 
Staben aus spaltbarem Material umgeben, das die 
iiberschiissigen Neutronen absorbiert und den 
sekundaren Brennstoff ausbriitet. Zu diesem 
Zweck wird zuniachst Uran verwendet, doch be- 
steht die Aussicht, mit Hilfe dieses Reaktors Zu- 
gang zu dem Thoriumzyklus zu gewinnen. Bei 
BeschieBung mit Neutronen bildet Thorium durch 
Neutroneneinfang und darauffolgenden Zerfall 
das Uranisotop U*8%, das selbst spaltbar ist. Es 
eignet sich als sekundarer Brennstoff, da seine 
Neutronenemission in thermischen Reaktoren 
besser ist als. die von Plutonium oder U2*5, und 
da es auBerdem giinstigere metallurgische Eigen- 
schaften besitzt als Plutonium. Thorium laBt sich 
iibrigens in jedem Reaktor als Spaltmaterial ver- 
wenden, solange iiberschiissige Neutronen zum 
Einfang vorhanden sind, auch in thermischen 
Reaktoren geeigneter Konstruktion. 

Der Schnellreaktor, wie alle Hochleistungs- 
reaktoren, erfordert besondere Sicherheitsma- 
nahmen. Die Warmeleistung des Kerns ist 
auBerordentlich hoch, wahrend die Masse und 
Warmekapazitaét niedrig sind. Eine Unterbre- 
chung der Kiihlleitung kénnte deshalb ein Schmel- 
zen des Reaktorkerns verursachen. In Dounreay 
befinden sich, um dem vorzubeugen, eine Vielheit 
von Kiihlleitungen, jede mit eigener Pumpe, die 
in getrennten Gruppen mit getrennten Kraft- 
quellen angeordnet sind. Sollte jedoch wider 
Erwarten eine Katastrophe eintreten, so besteht 
die Gefahr, daB sich die Natrium-Kalium 
Legierung, die jedoch mit einem inaktiven Gas 
gepuffert ist, entziinden kénnte, und da durch 
Verdampfen der Spaltprodukte in den Brenn- 
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stoffelementen aktives Material ausgeschleudert 
wiirde. Um dies vollig zu verhiiten, ist die ganze 
Apparatur von einer Metallkugel von 41 m 
Durchmesser umgeben, die geniigend fest ist, 
um den berechneten Druck der Verbrennungs- 
produkte im Falle dieses héchst unwahrschein- 
lichen Ereignisses auszuhalten. 

Eines der schwierigsten Probleme des Schnell- 
reaktors bilden die Brennstoffelemente. Wie er- 
wahnt, laBt sich ein WarmefluB von 2/3 kW pro 
cm? erzielen, obgleich dies in industriellem Be- 
trieb nicht haufig erforderlich ist. Die von der 
Oberflache ausgestrahlte Warme wird durch 
Spaltung im Metall der Brennstoffelemente er- 
zeugt, doch ist Uran kein guter Warmeleiter, sodaB 
innerhalb der Brennstoffelemente erhebliche Tem- 
peraturgradienten entstehen. Uran hat zwei allo- 
trope Umwandlungstemperaturen. Bei der oberen 
tritt eine so starke Volumanderung ein, sich 
bei Erreichen dieser Temperatur die kernphysi- 
kalischen Eigenschaften des Kerns in unkontrol- 
lierbarer Weise verandern wiirden. Die Kriech- 
geschwindigkeit von Uran bei hoher Temperatur 
ist betrachtlich, es muB deshalb von den Kapseln 
gestiitzt werden. Es ist auBerordentlich schwierig, 
ein Kapselmetall zu finden, das sich zur Stiit- 
zung eignet, das einen geniigend niedrigen Neu- 
tronencinfangsquerschnitt und eine geniigend 
hohe Warmeleitfaéhigkeit besitzt und auSerdem 
bei der im Reaktor vorhandenen Temperatur 
nicht mit Uran chemisch reagiert. 

Wiahrend des Aufenthaltes der Brennstoffele- 
mente im Reaktor wird ein groBer Teil ihrer 
Atome durch Spaltung zerstért. Um den Schnell- 
reaktor rentabel zu machen, ist ein Verbrauch 
von mindestens 1°% erforderlich, ehe das Element 
zur Aufbereitung entfernt wird. Einige der Spalt- 
produkte sind Gase, so daB innerhalb des Metalls 
Drucke entstehen, andere verursachen eine Locke- 
rung des urspriinglichen Gefiiges und damit eine 
Schwichung des Materials. Es besteht also die 
Gefahr einer inneren Zerstérung des Metalls im 
Brennstoffelement. 

Derartige Probleme sollen im Dounreay Reak- 
tor, der von 1958 ab in Betrieb sein wird, unter- 
sucht werden. Er soll nicht als Grundlage eines 
fiir industrielle Zwecke verwendbaren Schnell- 
reaktors dienen. Ehe man so weit ist, wird erst ein 
Versuchsreaktor in Betrieb genommen werden, und 
es ist nicht anzunehmen, da8B kommerzielle Typen 
vor etwa 1965 zur Verfiigung stehen werden. 

Da die Leistung jedes Reaktortyps noch auf 
Jahre hinaus durch das Problem der Brennstoff- 
elemente begrenzt bleiben wird, und da die 
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Herstellung und Packung der Brennstoffelemente 
und ihre Behandlung nach der Bestrahlung teuer 
und kompliziert sind, wurde die Einfiihrung homo- 
gener Systeme in Erwagung gezogen. Hier soll 
der Brennstoff in Lésung oder Suspension durch 
den Reaktorkern geleitet werden. Das einfachste 
System dieser Art verwendet eine Lésung von 
Uransulfat in schwerem Wasser, und ein kleiner 
Reaktor dieser Art ist in Amerika gebaut worden. 
Doch ist noch eine gréBere Anzahl von Schwierig- 
keiten als bei dem Schnellreaktor zu iiberwinden. 
Um das System rentabel und praktikabel zu ge- 
stalten, muB es bei hohem Druck und hohen Tem- 
peraturen arbeiten, so daf die tiblichen Korro- 
sionsprobleme entstehen. Diese werden durch den 
chemischen und Kernabbau des Brennstoffs noch 
erschwert, weil diese Verunreinigungen hervor- 
rufen. Gasférmige Spaltprodukte miissen ent- 
fernt werden. Abb. 6 gibt ein schematisches FluB- 
diagramm. Weitere Méglichkeiten fiir ein homo- 
genes System sind, das Spaltmaterial in Form 
geschmolzener Salze zu verwenden, oder es in 
fliissigen Metallen zu lésen oder zu suspendieren, 
doch auch hier sind noch ungezihlte Probleme 
zu lésen. 

Weiter ist zu beriicksichtigen, da das homogene 
System geschulte Bedienung erfordert. Ein Werk, 
in dem Reaktoren vom Calder Hall Typ arbeiten, 
ist vom Standpunkt des Personals einfacher im 
Betrieb als ein herk6mmliches Kraftwerk. Die 
Herstellung der Brennstoffelemente erfolgt in spe- 
ziellen Fabriken, und die fertigen Elemente wer- 
den dem Kraftwerk geliefert und in den Reaktor 
eingefiigt. Die sehr spezialisierte chemische Be- 
handlung der bestrahlten Brennstoffelemente eines 
nationalen Kernenergieprogrammes zur indu- 
striellen Krafterzeugung kann in zwei oder drei 
chemischen Fabriken vor sich gehen, die so gele- 
gen sind, da radioaktive Abwasser ins Meer 
geleitet werden und dadurch unschadlich sind. 
Diese Fabriken erfordern ein Personal von ausge- 
bildeten Chemikern und chemischen Technolo- 
gen, die die fiir einen derartigen Betrieb erforder- 
liche Erfahrung besitzen. Zum rentablen Betrieb 
eines Schnellreaktors wird wahrscheinlich eine 
dauernde chemische Behandlung der Brennstoff- 
elemente nétig sein. Zu jedem derartigen Kraft- 
werk wird deshalb eine chemische Fabrik gehéren, 
in der schwierige Prozesse ausgefiihrt werden, die 
eine gewisse Menge aktiver Abwiasser erzeugen. 
Es wird also notwendig sein, homogene Reaktoren 
nahe der Kiiste anzulegen, sodaB die Abwasser in 
betrachtlicher Entfernung von der Kiiste ins Meer 
geleitet werden kénnen. AuBerdem braucht ein 


derartiges Kraftwerk entsprechend vorgebildetes 
Personal. 

Eine Reihe von Fachleuten sehen die Aussich- 
ten des homogenen Systems als sehr giinstig an, 
und es scheint in vieler Hinsicht eine verlockende 
Aussicht, die mit den festen Brennstoffelementen 
verkniipften Probleme auf diese Weise zu elimi- 
nieren. Im Hinblick auf die Schwierigkeit der 
Planung und Konstruktion und die Probleme, die 
sich beim eigentlichen Betrieb zweifellos ergeben 
werden, scheint es aber wahrscheinlich, daB noch 
viele Jahre vergehen werden, ehe dieser Reak- 
tortyp allgemeinere Anwendung finden wird. 

Unsere bisherigen Betrachtungen haben sich 
mit Reaktoren beschaftigt, die fiir groBe, ortsfeste 
Kraftwerke bestimmt sind, und die britischen 
Forschungen haben bisher hauptsachlich auf eine 
Lésung der damit verkniipften Probleme hingear- 
beitet. Grofbritannien braucht die Reaktoren 
dringend, da die herk6mmlichen Brennstoffe dem 
Bedarf nicht mehr geniigen. Man darf aber nicht 
vergessen, auBberdem, wenn auch in gerin- 
gerem Masse, ein Bedarf fiir Reaktoren besteht, 
die etwa 20-30 MW liefern. Dies gilt hauptsach- 
lich fiir iiberseeische Lander, die noch nicht hoch- 
gradig industrialisiert sind. AuBerdem kénnten 
solche Reaktoren in Schiffen Verwendung finden. 

Die auf diese Weise erzeugte Energie wird 
natiirlich teurer sein als die von groBen, ortsfesten 
Reaktoren, doch wiirden sie sich fiir gewisse 
Zwecke sicher lohnen. In kleinen Reaktoren laBt 
sich Uran nur dann als Brennstoff verwenden, 
wenn schweres Wasser der Moderator ist. Bei 
Moderierung mit Graphit, Beryllium oder leich- 
tem Wasser, wire ein leicht angereicherter Brenn- 
stoff erforderlich. Fiir den Antrieb des U-Bootes 
verwenden die Amerikaner, wie schon erwahnt, 
einen Reaktor, der leichtes Wasser als Moderator 
und Kiihlmittel benutzt. Ein ahnliches Projekt 
wird zur Zeit in GroBbritannien bearbeitet. Der 
amerikanische Versuch ist zweifellos sehr erfolg- 
reich, doch ist zur Zeit nicht zu iibersehen, ob 
sich das System geniigend verbilligen und verein- 
fachen 1a4Bt, um sich etwa fiir Handelsschiffe und 
kleine ortsfeste Installationen zu eignen. 

Ein anderes Projekt, das fiir derartige Zwecke 
in Betracht kame, verwendet schweres Wasser als 
Moderator und Gas als Kiihlmittel. Versuche in 
dieser Richtung sind in der UdSSR unternommen 
worden. 

Im Fortlauf der Entwicklung der Atomenergie 
wird sich ein steigender Bedarf an kompakten und 
leichten Reaktoren fiir spezielle Zwecke einstellen, 
und dies wird zur Planung von Werken fiihren, 
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Ass. 7. Ansicht des Calder Hall Reaktors. 


wendungen gewonnene Er- 
fahrung wird aber schlieB- 
lich zu einer Reduktion der 
Kosten fiihren, so daB derar- 
tige Installationen auch fiir 
alltagliche Zwecke verfiigbar 
sein werden. 


DER KERNFUSIONSPROZESS 


Jenseits aller hier bespro- 
chenen Moglichkeiten liegt 
der KernfusionsprozeB. In 
allen bisher erwahnten Kraft- 
werken wird die Warme, 
die in elektrische oder mecha- 
nische Energie verwandelt 
wird, durch Spaltung von 
Atomen am Ende des perio- 
dischen Systems gewonnen. 
Man kann jedoch Warme 
durch die Fusion leichter 
Elemente erzeugen. Zu die- 
sem Zweck miissen die zu ver- 
einigenden Atome Geschwin- 
digkeiten erreichen, die Tem- 
peraturen iiber 1 000 000° 
entsprechen. Bisher hat man 
von einer Verwendung dieses 
Prozesses in der Industrie nur 
ganz primitive Vorstellun- 
gen, und ihre Umsetzung 
in die Praxis wird noch 
viele Jahre in Anspruch 
nehmen. Sollte es jedoch 
gelingen, den Prozef prak- 
tisch zu verwerten, so ware 
jede eventuelle Knappheit 
an spaltbarem Brennstoff fiir 
industrielle Zwecke zu iiber- 
winden. Es besteht die Ver- 


in denen diese Bedingungen durch Verwendung mutung, dafi Kraftwerke, die den FusionsprozeB 
besonderer Materialien erzielt werden, die natiir- verwenden, zu Anfang des 21. Jahrhunderts in 
lich entsprechend teuer sind. Die aus solchen An-  Betrieb sein werden. 
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Die Sporenabgabe bei hoheren Pilzen 


Cc. T. INGOLD 


Der verstorbene Professor A. H. R. Buller bereicherte die Mykologie um die Erkenntnis, daB 


erst durch ein eingehendes Studium der Erzeugung und AbstoBung der Sporen das Ver- 
standnis des Formenreichtums der Pilze erschlossen werden kann. Die vorliegende Arbeit 
beschaftigt sich mit neueren Forschungen auf diesem Gebiet, wobei die Sporenabgabe je 
eines Basidiomyzeten und eines Askomyzeten betrachtet wird, um als Lehrbeispiele iiber 


diese Funktionen bei héheren Pilzen zu dienen. 


Die héheren Pilze (Basidiomyzeten und Askomy- 
zeten) sind allgemein durch ihren Fruchtk6érper 
bekannt, den ,,Pilz‘‘ im landlaufigen Sinne oder 
den ,,Schwamm“, dessen Bedeutung in der Erzeu- 
gung und Ausbreitung von Sporen besteht. Das 
ernahrende Myzel liegt normalerweise als ein ver- 
zweigtes Netz von Faden im Nahrboden verborgen. 
Sporen der héheren Pilze werden meist durch den 
Wind verbreitet; bemerkenswerte Ausnahmen bil- 
den die Stinkmorchel (Phallus impudicus), deren 
Sporen durch Fliegen verschleppt werden, die 
verschiedenen Triiffelarten (Tuber), bei denen 
Nagetiere diesen Dienst besorgen, und die hiib- 
schen kleinen Besiedler des Misthaufens (verschie- 
dene Spezies von Ascobolus, Sordaria und Coprinus), 
deren Sporen im allgemeinen den Verdauungs- 
kanal pflanzenfressender Sauger durchwandern 
[1]. Bei der Ausbreitung der Pilze lassen sich 
gewohnlich drei Phasen unterscheiden: die Ab- 
stoBung der Spore, die Verbreitung durch die Luft 
und die Festsetzung auf dem neuen Grund. Wir 
beschaftigen uns hier mit dem ersten dieser drei 
Vorgiange. 

Geraten Pilzsporen einmal in die bewegte Atmo- 
sphare, dann richtet sich deren weiteres Schicksal 
im wesentlichen nach den meteorologischen Be- 
dingungen; die Masse einer Spore ist geringer als 
die eines Nebeltrépfchens, und die Fortbewegung 
der Spore hangt daher ausschlieBlich von der 
Bewegung der tragenden Luft ab. Es ist aber wohl 
zu beachten, daB der erste Schritt zur Aussaat der 
Sporen nicht nur in deren Ablésung vom Pilz- 
kérper besteht, sondern daB auch die Verfrachtung 
in die Luftschicht der unmittelbaren Umgebung 
dazu gehort. 

Welche Probleme bei der Sporenabgabe auf- 
treten, laBt sich am Beispiel von zwei Pilzen dartun, 
die in England haufig vorkommen, namlich von 
Ganoderma applanatum, einem Basidiomyzeten, und 
von Daldinia concentrica, einem Askomyzeten. Gano- 
derma gehért zu den Hymenomyzeten, der gr6Bten 
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Unterabteilung der Basidiomyzeten, deren Hyme- 
nium bei der Reife frei zu Tage liegt. Bei den 
meisten Hutpilzen breitet sich ja das Hymenium 
iiber die Oberflache senkrechter Lamellen; bei den 
Polyporazeen dagegen, zu denen Ganoderma ge- 
hort, kleidet es vertikale R6hren aus. 

Der eigentliche Sporenbildner im Hymenium 
ist das Basidium, eine einzelne Zelle, die im Ver- 
lauf einer charakteristischen Entwicklung vier 
auBere Sporen am Ende feiner Sterigmen bildet. 
Diese mikroskopischen Basidien stehen rechtwink- 
lig von der Oberflache des Hymeniums ab und 
liegen daher fiir gewohnlich horizontal. Jede Spore 
sitzt asymmetrisch am Ende ihres Sterigmas; un- 
mittelbar bei ihrem Ansatzpunkt ragt ein kleiner 
Wulst hervor, der Hilus. Ist die Spore reif zur 
AbstoBung, so erscheint ein Fliissigkeitstropfen auf 
diesem Hilus, wachst rasch zu einer gewissen 
GroBe heran, und dann wird die Spore unter 
Mitgabe dieses Tropfens abgeschossen. Sporen, die 
auf diese Weise frei werden, bezeichnet man als 
Ballistosporen. Kurz nach dem Abgang der ersten 
Spore wird die zweite weggeschossen, und so weiter, 
bis das Basidium sich aller vier entledigt hat; dann 
fallt es langsam in sich zusammen. Bei Ganoderma 
betragt die SchuBweite ungefahr 0,05 mm. (Un- 
ver6ffentlichte Messung des Verfassers). Bei an- 
deren Hymenomyzeten ist die Distanz etwas 
groBer, geht aber kaum je iiber 0,2 mm hinaus. 

Der Mechanismus dieses energischen Sporen- 
abschusses bei den Hymenomyzeten ist nicht ganz 
aufgeklart. A. H. R. Buller sprach die Vermutung 
aus [2], daB der Tropfen in einem kleinen Abstand 
vom Sterigma entspringe und im wesentlichen von 
der Spore ausgeschieden werde. Dies geht deutlich 
aus seiner Abbildung der Sporenabgabe bei Calo- 
cera hervor (Abb. 6). Andere Autoren glauben, 
da8 der Tropfen am Ansatzpunkt der Spore am 
Sterigma ausgeschieden werde. D. Miiller hat 
eine kinematographische Studie iiber die Ballisto- 
sporenabgabe bei Sporobolomyces veréffentlicht [3]. 
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Ass. 1 Ganoderma applanatum. Fruchtkérper Ass. 2- Daldinia concentrica. Fruchtkérper an einer 
Buchenholz. Photographie von Dr. S. Hastings. Esche. 


Ass. 3 — Daldinia concentrica. Schwarzer Sporensaum, 


iuber Nacht von einer Stromaschnitte auf eine hori- 
zontale Glasplatte gestreut. 


Ass. 4 (rechts) - Apparat zum Studium der Sporen- 
abgabe bei Daldinia. Das Stroma wird in einer Klam- 
mer festgehalten, und die Sporen werden durch einen 
aufrechten Spalt auf ein weiBes Papier geschossen, auf 
dem sie kleben bleiben. Die Trommel macht in einer 
Woche eine Umdrehung. 


Mittag Mittag Mittag Mittag Mittag Mittag Mittag 
juli 9 10 11 12 13 14 15 


Ass. 5 — Sporenbeschossenes Papier aus dem Apparat abgabe blieb zuerst auf die Nacht beschrankt, dann 
in Abb. 4. Temperatur und Luftfeuchtigkeit wurden | verlor sich der Rhythmus. Punktierte Linien: Mitter- 
konstant gehalten (20,5-23° und rel. F. g2-94°,) und nacht, ausgezogene Linien: Mittag. 

der Apparat stand in der Dunkelheit. Die Sporen- | 
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Ass. 6 — Calocera cornea. A bis L, verschiedene Stadien 
in der Entwicklung der Basidiosporen am Ende des 
Sterigmas und anschlieBende SporenabstoBung [2]. 


Er behauptet, da bisweilen auch ein Tropfen 
Fliissigkeit weggeschleudert wird, wahrend die 
Spore auf ihrem Sterigma haften bleibt. Seine Vor- 
stellung vom AbschuBmechanismus geht dahin, 
daB der Fliissigkeitsdruck im Inneren des Sterig- 
mas schlieBlich dessen Wand bei der Ansatzstelle 
der Spore zum Platzen bringt, wobei ein Tropfen 
weggeschossen wird und die Spore mit sich reibt. 
Eine weitere Hypothese, die durch die Beobach- 
tung von A. E. Prince sehr gestiitzt wird [4], setzt 
eine Querwand an der Ansatzstelle der Spore am 
Sterigma voraus. Da sowohl in der Spore wie im 
Sterigma ein erheblicher Fliissigkeitsdruck vor- 
handen ist und daher beide Zellen sich ausbuchten 
miissen, entstehen in der Querwand Spannungen. 
Sie gibt plétzlich nach und die Spore wird vom 
Sterigma abgeschossen. Ein solcher Mechanismus 
ist nun allerdings bei Pilzen der Gattung Entomo- 
phthora wohl bekannt. Allein fiir unseren Fall ware 
dann der vorher austretende Wassertropfen nicht 
erklart. SchlieBlich hat man auch die Auffassung 
vertreten [5], daB die Oberflachenspannung des 
Tropfens als Kraftquelle beim AbschuB der Spore 
diene, doch spricht sehr wenig fiir diese Annahme. 

Ganoderma applanatum (Abb. 7) ist einer der 
wenigen Pilze mit einem perennierenden Frucht- 


kérper. Ein Exemplar kann bis zu fiinf und mehr 
Jahren aktiv bleiben und jeden Sommer einen 
Zuwachs an seiner Réhrenschicht erfahren. Er 
umklammert ein Stiick Baumrinde, meist von 
einer Buche, Esche oder Eiche, in Gestalt eines 
flachen Wulstes, wahrend ein vertikaler Schnitt 
eine dreieckige Schnittflache ergibt (Abb. 1). 
Der ganze Korper kann iiber einen halben Meter 
in der gr6Bten Ausdehnung erreichen. Die Réhren 
miinden auf der Unterflache. Alle Réhren ver- 
halten sich positiv geotrop in ihrem Wachstum; 
sie konnen eine Lange von mehreren Zentimetern 
erreichen, ihr Lumen dagegen mift nur etwa 
0,1 mm und tragt als innere Begrenzung das Hyme- 
nium (Abb. 8-10). Die Prazision des geotropen 
Wachstums der Réhren und die Festigkeit des 
ganzen Fruchtkérpers bringt es mit sich, daB die 
Rohren zeitlebens ihre streng vertikale Richtung 
beibehalten. Vom Spatfriihling an und wahrend 
des ganzen Sommers wachsen sie in die Lange, 
ruhen aber wahrend der kalten Jahreszeit bis zum 
nachsten Frihling. Aktives Hymenium mit reifen 
Basidien findet man aber nicht nur in den neuen 
Partien der Réhre, sondern auch in den Abschnit- 
ten, die zwei oder drei Jahre alt sind. Es reicht 
nicht ganz bis zur Miindung der Réohre hinunter, 
sondern endet etwa 0,5 mm dariiber. 

Die AbstoBung der Sporen beginnt jedes Jahr 
im Mai und dauert ohne Unterbruch bis zum Sep- 
tember. Man hat berechnet [2], daB ein groBes 
Exemplar wahrend der fiinf bis sechs aktiven 
Monate des Sommers andauernd 20 Millionen 
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Ass. 7 — Ganoderma applanatum. Senkrechter Schnitt 
durch einen kleinen Fruchtkérper an einem Eschen- 
stamm. a: Holz, b: Baumrinde, c: obere ,,Kruste‘ 
auf dem Pilz, d: geschichtetes, faseriges Hutgewebe 
aus dem ersten Jahr, e: weiteres Hutgewebe vom 
zweiten Jahr, f: Réhren des Hymeniums; die punk- 
tierte Linie deutet die Grenze zwischen den Réhren 
des ersten Jahres (oben) und denen des zweiten Jahres 
(unten) an. 
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Ass. 8— Ganoderma applanatum. Schematische Dar- 
stellung eines Langsschnittes der Hymeniumréhren. 
a: Hutgewebe, b: Rohre, c: aktives Hymenium, durch 
eine dicke schwarze Linie dargestellt, d: Bahn einer 
abgeschossenen Spore; e: Unterbruch in der schema- 
tischen Zeichnung, entsprechend einem Ausfall von 
76 cm, im MaBstab der Abbildung. 


Sporen in der Minute abst6Bt. Bemerkenswert ist, 
daB diese Produktion selbst wahrend langer Trok- 
kenperioden nicht unterbrochen wird. Ganoderma 
ist ein rechter Xerophyt, was wohl zum Teil mit 
dem lackartigen Uberzug seiner Oberflache, zum 
Teil mit der groBen Feinheit der Réhren, in denen 
die Luft fast gesattigt bleibt, zusammenhangen 
mag. Immerhin muf man auch dann noch anneh- 
men, da ein erheblicher Zustrom von Wasser aus 
dem ernahrenden Myzel im Baumstamme fiir den 
unvermeidlichen Wasserverlust aufkommen wird. 

Wir haben erwahnt, da8 die R6hren nur 0,1 mm 
Durchmesser haben und da die Sporen 0,05 mm 
weit geschossen werden. Sie gelangen also bis 
gegen die Mitte des Lumens und fallen nun frei 
und senkrecht in der unbewegten Luft im Inneren 
der Rohre, bis sie durch die Pore hinaus in die 
bewegte Luft geraten. Die ganze Einrichtung 


Ass. 9 — Ganoderma applanatum. Querschnitt durch die 
Roéhren des Hymeniums. Die dicke schwarze Linie 
um jeden Querschnitt stellt das Hymenium dar. 


App. 10 — Ganoderma applanatum. Zeichnung eines ein- 
zelnen Réhrenquerschnittes. Das Hymenium besteht 
vorwiegend aus diinnwandigen Basidien in verschie- 
denen Entwicklungsstadien. Der Rest des Gewebes 
besteht aus verfilzten, dickwandigen, verzweigten 
Hyphen. 


erlaubt nicht den geringsten Fehler. Wenn die 
Réhren nicht aufs genaueste senkrecht gerichtet 
waren, so miiBten die Sporen, deren Oberflache 
klebrig ist, mit der Réhrenwand in Beriihrung 
kommen und hiangen bleiben; solche gestrandeten 
Sporen sieht man aber nur selten auf einem mikro-= 
skopischen Schnitt. Es ist nicht auszuschlieBen, 
daB irgendeine Kraft die Sporen wahrend ihres 
Falles in der Mitte des Lumens halt; man kénnte 
z.B. an elektrostatische AbstoBung denken. 
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Die Sporenabgabe bei héheren Pilzen 


ABB. 
durch den Fruchtk6rper an einer Esche. Die schwar- 
zen Punkte in der Rinde sind Perithezien. (x 1,5) 


11 — Daldinia concentrica. Senkrechter Schnitt 


Bei allen Holzschwammen und auch bei den 
gewohnlichen Hutschwammen verlauft die Ab- 
stoBung der Sporen im wesentlichen in derselben 
Weise, wie bei Ganoderma applanatum; was diesen 
Holzschwamm aus den anderen heraushebt, sind 
erstens seine Langlebigkeit, zweitens sein Xero- 
phytismus, im Gegensatz zu den anderen Hymeno- 
myzeten, die bei einer Diirre entweder absterben 
oder in eine inaktive Phase iibergehen, und drit- 
tens die grosse Festigkeit seines Kérpers, verglichen 
mit der Hinfalligkeit des gewohnlichen Pilzstromas. 

Unser zweites Beispiel, ein Askomyzet aus der 
Gruppe der Pyrenomyzeten, ist Daldinia concentrica 
(Abb. 2), ein haufiger Pilz, der als hartes, schwarzes, 
halbkugeliges Polster von einigen Zentimetern 
Durchmesser auf toten Baumstriinken und alten 
Asten der Esche gefunden wird; ausnahmsweise 
kommt er auch auf Buchen und Eichen vor. Das 
nahrende Myzel lebt mehrere Jahre im alten 
Holz, wahrend die Fruchtkérper, die sichtbaren 
Schwamme, am Ende eines Sommers absterben. 

Auf einem Langsschnitt sieht man (Abb. 11), 
daB das Stroma konzentrische Zonen aufweist, 
daher auch der Namen des Pilzes. Untersucht 
man ein Exemplar wahrend seiner Aktivitat, also 
zwischen Mai und September, so findet man zahl- 
reiche Perithezien in die 4uBere, harte Rinde ein- 
gelagert. Sie sind flaschenférmig und miinden in 
einem engen Hals nach auBen. Die Innenwand 
des Peritheziums enthalt Asci in groBer Menge und 
in allen Stadien der Entwicklung (Abb. 12). Ein 
solcher Askus ist das sporenbildende Organ der 
Askomyzeten (Abb. 13); er macht seine charak- 
teristische Entwicklung durch und besteht im 
reifen Stadium aus einer prall gefiillten Zelle mit 
einem Inhalt von gewohnlich acht Askosporen. 
Bei Daldinia sind die reifen Sporen fast schwarz. 
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Ass. 12 (links) — Daldinia concentrica. Ein einzelnes 


Perithezium im Langsschnitt. 


Ass. 13 (rechts) 
Askus. 


— Daldinia concentrica. Ein einzelner 


Ein gallertiger Schleim fiillt das Perithezium und 
alle Zwischenraume um die Askusschlauche aus. 
Bei der Abgabe von Sporen streckt sich ein ein- 
zelner Askus in den Hals des Peritheziums hinauf, 
bis seine Spitze herausschaut, worauf sie platzt und 
die Sporen auf eine Distanz von 2 bis 14 mm 
ausschleudert. Sobald ein Askus entladen ist, 
streckt sich der nachste in den Kanal hinauf und 
das Spiel beginnt von neuem. Der Mechanismus 
des SchieBens ist hier durchaus kein Ratsel, wie 
bei den Basidien. Hier handelt es sich einfach um 
eine prall gefiillte Zelle, die schlieBlich an ihrer 
schwachsten Stelle an der Spitze aufplatzt, worauf 
die Sporen in die Luft gespritzt werden. 

An ballistischer Leistung ibertrifft der Askus 
eine Basidie erheblich. Messungen bei Basidien 
ergeben eine SchuBbweite von 0,05 bis 1 mm; beim 
Askus betragt sie in einzelnen Fallen ebenfalls nur 
1mm, viel haufiger aber das Zehnfache. Bei 
Dasyobolus immersus ist eine horizontale SchuBdi- 
stanz von 60 cm gemessen worden. Wie die Dinge 
bei Daldiniavor sich gehen, kénnen wir beobachten, 
wenn wir eine wenige Millimeter dicke Schicht aus 
aktivem Stroma ausschneiden und iiber Nacht auf 
eine horizontale Glasplatte legen. Die Schmalseite 
der Schnitte stellt nun einen Streifen Oberflache 
dar, der senkrecht auf der Glasplatte steht, und 
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aus ihm werden die Sporen horizontal auf die 
Glasplatte hinausgeschossen. Sie bilden iiber Nacht 
einen dicken schwarzen Saum von etwa I cm 
Breite, der aber vom Rande des Schnittes durch 
eine sporenfreie Zone von etwa 2 mm getrennt ist 
(Abb. 3). Die Verteilung der Sporen in dieser Art 
erklart sich leicht. Der Askusinhalt kann beim 
Abschu8 als zusammenhangender Klumpen von 
8 Sporen erscheinen, oder er kann in kleinere Ge- 
schosse von wenigen oder selbst vereinzelten Sporen 
zerteilt sein. Ist die Anfangsgeschwindigkeit gege- 
ben, dann berechnet sich die Distanz d einer 
mikroskopischen Kugel bei horizontalem AbschuB 
nach der Formel d = Kr?, wobei KX eine Konstante 
ist und r der Radius des Geschosses. Danach mu8 
ein Klumpen von 8 Sporen mit seinem gréferen 
Radius weiter fliegen als eine einzelne Spore, und 
in der Tat zeigt eine mikroskopische Untersuchung 
des Bandes auf der Glasscheibe, daB die 4uBeren 
Partien hauptsachlich von Gruppen von 8 Sporen 
eingenommen werden, wahrend nach innen zu die 
Einzelsporen vorwiegen [7]. Wie bei Ganoderma ist 
auch bei Daldinia die Sporenabgabe verschwen- 
derisch. Ein Stroma mittlerer GréBe kann in 
einer Nacht 108 Sporen freisetzen. 

Wir haben erwahnt, daB die Aktivitat des Stro- 
mas nur einen Sommer lang wahrt. Es wiachst 
schnell heran und erreicht seine volle GréBe erst 
in den feuchten aber noch warmen Wochen des 
Septembers. Die Perithezien sind dann aber noch 
nicht reif, sondern sie werden es erst im folgenden 
Frihling. Anfang Mai beginnt die Sporenabgabe 
und dauert bis in den September hinein, unab- 
hangig von der Wasserzufuhr, wie bei Ganoderma 
[8]. Die Xerophytie entspricht aber bei Daldinia 
mehr dem Typus der Kakteen; das Stromagewebe 
stellt einen Wasserspeicher dar, dem die Perithe- 
zien geniigend Feuchtigkeit entziehen kénnen, 
so daB sie auch in einer Trockenperiode ihre 
Sporenabgabe nicht einstellen miissen. Lést man 
im Frihsommer ein Stroma vom Stamm und 
bringt es in einen trockenen Raum, so setzt es noch 
mehrere Wochen lang Sporen frei. Sein spezi- 
fisches Gewicht in frisch abgeléstem Zustand liegt 


knapp iiber 1,0, sinkt aber wahrend der Sporen- 
abgabe auf weniger als 0,3, wahrend sein Volumen 
unvermindert erhalten bleibt. Bleibt das Stroma 
am Baum, so wird das verlorene Wasser langsam 
aus dem Saftsystem der Wirtspflanze ersetzt [8]. 
In seiner Unabhangigkeit von der 4uBeren Was- 
serzufuhr erscheint Daldinia einzigartig, denn alle 
anderen Pyrenomyzeten geben ihre Sporen nur 
dann ab, wenn sie vom Regen benetzt werden. 

Ein weiteres auffallendes Merkmal der Daldinia 
ist die Periodizitat in der Sporenabgabe. Die 
groBe Mehrzahl der Sporen werden nachts, etwa 
zwischen 21 Uhr und g Uhr abgeschossen, nur 
wenige in den 12 Stunden des Tages. Eine solche 
Periodizitat der Abgabe ist charakteristisch fiir die 
Pyrenomyzeten, aber sie erfolgt nicht immer in der 
Nacht. Sordaria fimicola z.B. [9], ein sehr haufiger 
Mistbewohner, streut wahrend des Tages. Bei 
den Basidiomyzeten dagegen scheint die Sporen- 
abgabe wahrend des Tages zu erfolgen. 

Durch ein eingehendes Studium ist die Periodi- 
zitat wenigstens bei Daldinia aufgeklart worden 
[10]. In vélliger Dunkelheit behalt ein Stroma bei 
konstanter Temperatur die Periode zunachst wah- 
rend 4 bis 10 Tagen bei (Abb. 4 und 5). Halt man 
es dagegen bestandig im Licht, so bleibt die 
Periode nur fiir eine noch kiirzere Zeit bestehen. 
In beiden Fallen verschwindet sie allmahlich und 
macht einer stetigen Sporenabgabe Platz. Setzt 
man darauf das Stroma wieder dem periodischen 
Wechsel von Helle und Dunkelheit aus, so tritt 
auch die Sporenabgabe sogleich wieder in Perio- 
den auf. Wir haben also in Daldinia ein Beispiel 
von einem endogenen Rhythmus, der wenigstens 
fiir einige Zeit anhalt, wenn die Periodizitat der 
auBeren Bedingungen aufgehoben wird. Ganz aan 
ahnlich verhalt sich der koprophile Phykomyzet ie 
Pilobolus [11, 12]. = 

Wir sehen also in Ganoderma und in Daldinia : 
zwei typische Vertreter der Basidiomyzeten und 
der Askomyzeten, beide ausgezeichnet durch eine 
miachtige Sporenproduktion. Beide sind in ihrer 
Art ungewohnlich, besonders in ihrer relativen 
Unabhangigkeit von der Wasserzufuhr. 
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Pflanzen und ihr Wasserbedarf 


J. P. HUDSON 


Kiinstliche Bewasserung ist eine so alte Kunst und neuere Anlagen erfordern so riesige Sum- 


men, da man annehmen sollte, die grundlegenden Prinzipien des Wasserbedarfes der 
Pflanzen waren ausreichend bekannt. Tatsachlich steht auf viele anscheinend einfache 
Fragen, besonders beziiglich des besten Zeitpunktes fiir die Bewdsserung vieler Pflanzen, 
bisher eine Antwort noch aus. Dieser Aufsatz bespricht einige einschlagige neuere Arbeiten 
und betont die Notwendigkeit weiterer experimenteller Untersuchungen, um aus den fir 


Bewdsserungsanlagen aufgewendeten Geldbetragen den besten Nutzen zu ziehen. 


Die Wachstumsfahigkeit einer Pflanze wird von 
ihren Erbeigenschaften bestimmt, und der Land- 
wirt kann den Ertrag iiber die dadurch gesetzte 
Grenze hinaus nicht steigern. Innerhalb dieser 
Grenze wird der erzielbare Ertrag aber von der 
Reaktion der Pflanze auf ihre Umgebung be- 
stimmt. Dieser Umgebungseinflu8 ist auBerst 
verwickelt und hangt unter anderm vom Wetter, 
Boden, Behandlung, Wettbewerb mit andern 
Pflanzen sowie dem Auftreten von Krankheiten 
und Seuchen ab. Der Ertrag wird von dem Ge- 
samteinfluB aller dieser Faktoren auf das Wachs- 
tum bestimmt, und der Betrag, um den der er- 
zielte Ertrag dem Idealwert gegeniiber zuriick- 
bleibt, zeigt die auf all diesen Faktoren be- 
ruhende gesamte Wachstumsbehinderung an. 

Gewisse Faktoren, besonders Licht und Tem- 
peratur, lassen sich nur schwer regulieren, und 
der Landwirt plant seinen Anbau in dem Be- 
streben, die jeweiligen drtlichen Bedingungen so 
gut wie méglich auszunutzen. Andere Faktoren 
lassen sich leichter beeinflussen. Hierfiir muB 
man vor allem zwei Dinge kennen, namlich 
erstens, unter welchen Bedingungen jeder Faktor 
die besten Ergebnisse zu liefern vermag, und 
zweitens die wirtschaftliche Grenze, bis zu der 
der Landwirt sich diesen Bedingungen annahern 
kann. 

Infolge ihrer natiirlichen Fahigkeit, unter Be- 
dingungen wachsen zu kénnen, die keineswegs 
ideal sind, und mit Hilfe guter Nahrbéden kénnen 
Pflanzen bei unzureichender Bewéasserung oft 
noch annehmbare Ertrage liefern. Der Landwirt 
kann den auf falscher Bewasserung beruhenden 
Ertragsverlust oft kaum ermessen, da es ihm ge- 
wohnlich an einem Vergleichsmafstab fehlt. 
Waren Pflanzen weniger robust und Wachstums- 
béden weniger entgegenkommend, so da8 Pflan- 
zen bei ungeeigneter Bedingung schnell eingehen 
wirden, so diirfte man iiber ihr Idealwachstum 
viel mehr gelernt haben. 
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KUNSTLICHE BEWASSERUNG 


Geeignete kiinstliche Bewdsserung erfordert 
eine Antwort auf die folgenden drei Fragen: (1) 
Wann benotigt die Pflanze Wasser? (2) Wieviel 
Wasser bendtigt sie ? und (3) Welche Bewasserungs- 
art fiigt der Bodenstruktur den geringsten Scha- 
den zu? Die erste Frage fallt in das Gebiet der 
Pflanzenphysiologie, die zweite hangt im wesent- 
lichen von meteorologischen Bedingungen ab, 
wahrend die dritte in das Gebiet der Boden- 
wissenschaft fallt. 

Bewasserungsingenieure haben fiir das dritte 
Problem ausgezeichnete Lésungen angegeben. Sie 
sind mit den Problemen der Wasserkonservierung, 
Verteilung und Zufuhr wohl vertraut, und fiir den 
Bedarf der meisten Landwirte stehen wirksame 
Bewasserungsverfahren zur Verfiigung, voraus- 
gesetzt daB diese Bediirfnisse sich genau formu- 
lieren lassen. Bodenwissenschaftler kénnen die 
Eigenschaften eines Bodens mittels seiner Ein- 
sickerungsgeschwindigkeit, des Wasserhaltever- 
mdégens und der Geschwindigkeit der Wasserbewe- 
gung beschreiben, und aus diesen Angaben 1a4Bt 
sich das beste Wasserverteilungsverfahren fiir jeg- 
liche Bodenart bestimmen. 

Die zweite Frage hat man friiher im wesent- 
lichen mutmaBlich beantwortet. War die zuge- 
brachte Wassermenge zu gering, so verzdgerte 
der Wassermangel das Pflanzenwachstum, da ein 
Teil der Wurzelzone zu trocken blieb. Zufuhr 
von zuviel Wasser konnte andererseits zu Uber- 
bewasserung, Drainageverlust und Wegfiihrung 
wertvoller Nahrstoffe fiihren. 

Ideal gesprochen besteht die Aufgabe der Be- 
wasserung darin, dem gesamten von den Wurzeln 
eingenommenen Bodenraum die fiir das Pflanzen- 
wachstum ideale Feuchtigkeitsmenge zuzufihren. 
Dies wird als die ,,Feldkapazitat“ bezeichnet, d.h. 
die gréBte Wassermenge, die ein gut drainierter 
Boden unter Einwirkung der Schwerkraft zu halten 
vermag. 
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Ass. 1 — In ziegelverkleidete Beete unterteiltes Glas- 
haus zur experimentellen Untersuchung des Wasser- 
haushaltes von Tomatenpflanzen. 


Uberraschenderweise 1aBt sich diese Frage 
immer noch nicht in befriedigender Weise beant- 
worten, doch haben Arbeiten wahrend der letzten 
Jahre wertvolle Hinweise erbracht. Wie H. L. 
Penman [1] und andere [2] gefunden haben, kann 
man den Feuchteverlust eines Bodens mittels ge- 
wisser, leicht meBbarer, meteorologischer Angaben, 
wie der Dauer des Sonnenscheins und der Regen- 
menge, ohne direkte Messung des tatsachlichen 
Wassergehaltes des Bodens abschatzen. Dies ist 
ein riesiger Fortschritt, da die erforderlichen 
meteorologischen Messungen sich 6rtlich leicht 
ausfiihren lassen, und es somit méglich wird, den 
Landwirt hinsichtlich der Geschwindigkeit des 
Wasserverlustes seines Bodens und der aufzubrin- 
genden Wassermenge zu unterrichten. 


ZEITPUNKT DER BEWASSERUNG 


Die vorstehende Kenntnis gibt aber beziiglich 
des giinstigsten Zeitpunktes der Bewasserung 
keine Auskunft, und doch ist dies eine fiir den 
Erfolg der Bewasserung auferst wichtige Frage. 

Wenn Pflanzen an akutem Wassermangel lei- 
den, so zeigt sich dies in verschiedener Weise, am 
deutlichsten aber am Welken der weichen Stimme 
und Blatter. Bevor diese ernsten Symptome auf- 
treten, mag das einzige Anzeichen eines Wasser- 
mangels in einer Wachstumsverlangsamung be- 
stehen, die aber so gering ist, da sie sich in kur- 
zen Zeitraumen kaum erkennen laBt. Infolge 
dieser Schwierigkeit sind Landwirte und Gartner 
oft der Meinung, daf eine normal aussehende 


Ass. 2 — Vier betonierte Lysimeter mit Abwasserab- 
fuhr in einen tiefen Graben (rechts), in dem Abwasser 
von jedem Beet gesammelt und gemessen werden 
kann. Die Pflanzen in jedem Beet werden einem 
andern Bewasserungsverfahren unterworfen, und die 
einzelnen Lysimeter konnen Unterabteilungen zwecks 
abweichender Behandlung im Friihstadium des 
Pflanzenwachstums enthalten. 


Pflanze ausreichend wachst. Demnach kénnte 
man annehmen, da eine Pflanze kiinstliche Be- 
wasserung erst bendtigt, bevor sie zu welken be- 
ginnt. Einer solchen Behandlung unterworfene 
Pflanzen werden kaum sichtbare Schwachesymp- 
tome aufweisen und diirften oft annehmbare Er- 
trage erbringen. An der Universitat von Kali- 
fornien [3] ausgefiihrte Arbeiten haben tatsiach- 
lich umfangreiches experimentelles Beweismate- 
rial zugunsten der Anschauung erbracht, da es 
geniigt, Bewasserung erst dann vorzunehmen, 
wenn fast all das verfiigbare Wasser aus dem 
Boden aufgenommen worden ist. Diese An- 
schauung gestattet somit verhaltnismaBig wenige 
aber starke Bewasserungen. 

Viel anderes Versuchsmaterial [4] scheint dieser 
Ansicht aber zu widersprechen und darauf hinzu- 
weisen, dafs beim Austrocknen des Bodens das 
Wachstum lange, bevor die Pflanze zu welken be- 
ginnt, nachlaBt. Diesen Versuchen zufolge kann 
Wassermangel zu verringerten Ertragen fiihren, 
ohne die Pflanze irgendwelche Schwache- 
symptome aufweist. 

Uber fiinf Jahre ausgedehnte Versuche in Sutton 
Bonington [5, 6] scheinen eine Verbindung zwi- 
schen diesen anscheinend im Widerspruch stehen- 
den Anschauungen anzudeuten, derzufolge beide 
unter bestimmten Umstanden zutreffen mégen. 
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Ass. 3—Am Ende der Wachstumssaison zum Studium 
des Einflusses des Bewasserungsverfahrens auf die 
Wurzelverteilung ausgegrabene Tomatenpflanzen. 
Jeder weiBe Holzpflock an der Oberflache zeigt die 
Lage von vier Wurzeln an. Man beachte die Vakuum- 
meBgerate zur Bestimmung der Bodenfeuchtigkeits- 
spannungen. 


Wie sich ferner gezeigt hat, hangt das Wachstum 
nicht nur von der gesamten zugefiihrten Wasser- 
menge ab, vielmehr kann die gleiche Wasser- 
menge verschiedene Ernteertrage erbringen, je 
nachdem ob sie in wenigen starken oder vielen 
geringen Mengen zugefihrt wird. Die Erkenntnis, 
daB der von einer gegebenen Wassermenge er- 
zeugte Erntebetrag von der Art der Zufuhr 
abhingt, ist offenbar von gréBter Bedeutung. 

Der betreffende Bereich der Bodenfeuchtigkeit 
liegt zwischen zwei schwer zu definierenden 
Grenzen, namlich der Feldkapazitat und dem 
permanenten Welkpunkt, der den Zustand be- 
zeichnet, bei dem die Pflanze erschlafft und sich 
erst nach erneuter Bewasserung erholt. 


BODENFEUCHTIGKEITSSPANNUNG 


Der Vorgang der Wasseraufnahme aus einem 
Boden laBt sich durch Messung verschiedener 
Feuchtekennziffern [7] verfolgen. Messung der 
Feuchtigkeitsspannung des Bodens ist von Nutzen, 
da sie mit den bei Wasseraufnahme der Pflanze 
zu tiberwindenden Kraften verkniipft ist. Eine zur 
Bestimmung des Feuchtezustandes bei hohen Wer- 
ten des ,,verfiigbaren“’ Wassergehaltes geeignete 
Methode beruht aufdem Einbau von Bodenfeuchte- 
spannungsmessern. Diese Gerate bestehen aus 
unglasierten, porésen, mit Wasser gefiillten Por- 
zellant6pfen, die im Erdboden in verschiedenen 


Ass. 4-Salatpflanzen in einem ziegelverkleideten 
Beet fiir eine bestimmte Bewasserungsbehandlung. 
Eckenpflanzen wurden in siebentagigen Zwischen- 
raumen zu einem Vergleich des Wachstums bei ver- 
schiedenen Bewasserungsverfahren ausgegraben. 


Tiefen eingegraben und mit VakuummeBbgeraten 
oder Manometern verbunden werden. Beim Aus- 
trocknen des Bodens steigt die Spannung der 
verbleibenden Feuchtigkeit entsprechend Abb. 5 
an. Diese Zunahme wird von dem Mebgerat 
angezeigt, das dann bei erneuter Bewasserung 
zu einer tieferen MeBlage zuriickgeht. Andere 
Verfahren eignen sich besser zur Registrierung der 
Feuchtigkeitsspannung bei niedrigen Werten des 
,verfiigbaren“ Bereiches, wo das obige Gerat 
versagt. 

Der Zusammenhang zwischen Feuchtigkeits- 
spannung und Wachstum und die auBerst wichtige 
Kenntnis, wann eine Pflanze zur Aufrechterhal- 
tung ihres Wachstums Bewasserung bendtigt, laBt 
sich nur aus Versuchen gewinnen, bei denen Ver- 
gleichspflanzen unter verschiedenen, klar definier- 
ten, reproduzierbaren Feuchtebedingungen kulti- 
viert werden. Genaue Plane fiir derartige Unter- 
suchungen liegen vor; eine solche Versuchsreihe, 
die auf Verwendung der Bodenfeuchtespannungs- 
messer beruht, hat mehrere Jahre lang interes- 
sante Ergebnisse geliefert, die zu einer Aufklarung 
des Zusammenhanges zwischen dem Wachstum 
verschiedener Pflanzenarten und ihrem Wasser- 
bedarf beigetragen haben [8] (Abb. 1-4). 

Fiir jede Versuchsgruppe legt man eine be- 
stimmte Spannung fest, iiber die man den Boden 
zu keiner Zeit und in keiner Tiefe austrocknen 
1aBt. Da dies die maximale Spannung ist, so folgt, 
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Prozent Feuchtigkeit 


Ass. 5 — Bodenfeuchtigkeitskennlinie eines groben, 
sandigen Lehmbodens [5, 6]. 


daB der gréBte Teil des Bodens feuchter bleibt, 
und sich der Wassergehalt in Gebieten mit ge- 
ringem Wurzelwachstum zwischen aufeinander- 
folgenden Bewasserungen nur wenig andert (Abb. 
7). Ein wichtiges Ziel dieser Untersuchungen ist 
die Abschatzung des Einflusses verschiedener 
Feuchtebedingungen sowohl auf das Wachstum 
wie den Gesamtertrag, da der letztere ein zu 
unempfindlicher Mafstab ist und den EinfiuB der 
Feuchtigkeit auf das Wachstum in verschiedenen 
Stadien des pflanzlichen Lebenskreislaufs nicht 
klar wiedergeben kann. 

Auf diese Weise 1aBt sich der Zusammenhang 
zwischen dem Wachstum und Wasserverbrauch 
einer Pflanze untersuchen. Die einfachste Be- 
ziehung findet sich bei einjahrigen Pflanzen, die 
im Freien gesat oder als Pflinzlinge ausgesetzt 
werden. ErwartungsgemaB erwiesen Versuche 
mit jungen Salatpflanzen (Lactuca sativa Linn.) 
oder Tomaten (Lycopersicum esculentum Mill.) bei 
Auspflanzung in Beeten, die sich auf Feldkapazitat 
befanden, daB der Boden um jede Pflanze herum 
auszutrocknen beginnt, sobald die ersten Wurzeln 
Feuchtigkeit aufsaugen. Wurzeln wachsen dabei 
aber sowohl vertikal wie horizontal in andere 


i Permanenter Feldkapazitat 
Welkungspunkt | 
elkungspunkt 
etwa 15 at. Bodenfeuchtigkeitsspannungsmessers z | / / | 
| E II | 
| 3 | 
| | 
40 | 
. | 5 | 10 15 20 2 | 
£ | Prozentualer Feuchtegehalt im trockensten Bodengebiet 
~, 304 | zur Zeit der Bewasserung 
= | Ass. 6-Kennlinien zur Darstellung der Reaktion 
r von Pflanzen auf den Trockenheitsgrad, den man vor 
5 20] | Bew4sserung in dem Gebiet starkster Wurzelausbil- 
Feldkapazitat dung (d.h. der trockensten Bodenschicht) sich aus- 
ae 4 bilden 1aBt. Linie I: Wurzeln wachsen noch in neue, 
ne feuchte Bodengebiete vor (Salat und Tomaten). 
10, | Linie II: Nach Ausfiillung des gesamten verfiigbaren 
Gebietes mit Wurzeln (Tomaten). 
Pflanzen verfiigbare Feuchte 
0 HB t 0 5 30 35 Bodengebiete weiter, die sich noch auf Feldkapa- 


zitat befinden. Eine wachsende Wurzel ent- 
wickelt ein Haarsystem, mittels dessen sie Wasser 
aus einem zylindrischen Bodengebiet aufzuneh- 
men vermag. Somit verfiigt die junge Pflanze 
iiber eine stetig wachsende Anzahl von Wurzeln, 
die schnell in neue, gut getrankte Bodengebiete 
vorwachsen, wahrend der Boden um den Pflan- 
zenstamm herum binnen kurzem fast all sein 
verfiigbares Wasser verliert. 

Wahrend dieser Phase, wenn Wurzeln kraftig 
in feuchten Boden vorwachsen, scheint das Wachs- 
tum von hohen Feuchtigkeitsspannungen in den 
oberen Schichten wenig beeinfluBt zu_ sein. 
Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse mehrerer Versuche 
an Salat (A. M. Majmudar), und 4hnliche Er- 
gebnisse sind an jungen Tomatenpflanzen ge- 
wonnen worden (P. J. Salter und A. E. Moorat). 
Diese Pflanzen wachsen anscheinend am besten, 
wenn ein Teil ihres Wurzelsystems mit Feuchtig- 
keit geringer Spannung in Verbindung steht, 
selbst wenn andere Wurzelteile sich in viel trock- 
nerem Boden befinden (Abb. 6). In dieser Phase 
hat Bewdsserung auf die Pflanzen kaum einen 
EinfluB. 

Wenn die Wurzeln einer einjahrigen Pflanze 
den gesamten verfiigbaren Boden ausgefiillt haben, 
laBt neues Wurzelwachstum wahrscheinlich nach, 
und die Pflanzenenergie wendet sich der Ausbil- 
dung der Friichte oder Speicherorgane zu. In 


87 


“4 
= 
q 
7 
£ 
4 
3 
a 
= 
| 4 
= 


ENDEAVOUR Pflanzen und ihr Wasserbedarf APRIL 1957 
TABELLE I TABELLE I 
Einflu8 verschiedener Bewasserungsverfahren auf Einflu8 verschiedener Bewdsserungsverfahren auf 
Cheshunt 5b Salate Ailsa Craig Tomaten 
Bew4sserungsverfahren Bewdsserungsverfahren 
Mittleres 
Héchste frisches 
Anzahl der Gesamte Héchste Ertrag (kg) 
Bewasse- Wasser- zugelassene an Frucht 
tigkeitsspan- rungen menge (cm) (48 ome Anzahl der Gesamte (50 
nung Pflanzen) mee Bewasse- Wasser- 
(cm H tigkeitsspan- Pflanzen) 
g) rungen menge (cm) 
nung 
5 5 4,2 193,0 oe 
9 4 54 192,5 7 88 42,2 457 
20 2 3,8 194,5 15 II 46,3 359 
60 o null 19753 3o 9 45,0 3,6 


Die Ertragsunterschiede sind statistisch bedeutungslos. 


diesem Stadium wird die Pflanze auf Boden- 
feuchtigkeit ganz anders reagieren. Versuche an 
Tomaten im Fruchtstadium (P. J. Salter) haben 
gezeigt, daB die Geschwindigkeit des vegetativen 
Wachstums sowie der Fruchterzeugung abnimmt, 
wenn sich zwischen Bewasserungen hohe Feuch- 
tigkeitsspannungen ausbilden. Wachstumsverzége- 
rung kann dann sogar bei einem Feuchtegehalt 
auftreten, der in einem friiheren Stadium des 
Lebenszyklus das Wachstum kaum beeinfluBt 
haben wiirde, und ausgewachsene Tomatenpflan- 
zen scheinen nur dann die héchsten Ertrage zu 
liefern, wenn der Boden mittels haufiger leichter 
Bewasserungen in einem verhaltnismaBig feuchten 
Zustand, d.h. praktisch bei Feldkapazitat, gehalten 
wird (Tabelle 1). Dabei mu8 man allerdings be- 
tonen, daB dieses Ergebnis sich nicht auf die 
gesamte zugefiihrte Wassermenge, sondern auf die 
Haufigkeit der Bewasserung bezieht. Schwachere 
und haufigere Bewdsserung ergibt kraftigeres 
Wachstum als weniger haufige aber starkere 
Zufiihrung derselben gesamten Wassermenge. 
Fiir perennierende Pflanzen ist die Sachlage 
verwickelter, da die Pflanze ihre Wachstumssaison 
mit einem gut ausgebildeten Wurzelsystem be- 
ginnt, das bereits den gr6Bten Teil des verfiigbaren 
Bodens einnimmt. In ihrem Suchen nach Was- 
ser steht dann den Wurzeln kein ausgedehntes 
feuchtes Bodenvolumen zur Verfiigung, und die 
Pflanzen werden daher auf steigende Feuchtig- 
keitsspannung starker reagieren als junge Saat- 
pflanzen. Die Entwicklung derartiger Pflanzen 
ist aber noch nicht eingehend untersucht worden. 
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GESAMTE BODENFEUCHTIGKEITSSPANNUNG 
Ein anderer Gesichtspunkt der Beziehung zwi- 
schen Pflanzen und Feuchtigkeit steht mit der 
Feuchtigkeitsspannung in engem Zusammenhang. 
Die Leichtigkeit, mit der eine Pflanze Wasser aus 
dem Boden aufzunehmen vermag, hangt von der 
»gesamten Bodenfeuchtigkeitsspannung“ [9] ab, 
die die Summe der Krafte darstellt, die in der 
Fliissigkeitsspannung und dem osmotischen Druck 
(1282) 


Bodenoberflache Spannungen in 


verschiedenen 


E Lagen am 40. Tage 
cm Hg) 
37 


Tiefe, in der die 
Spannungen gemessen wur 


Alle Schichten 
am 23. Ta 
erneut au 

Feldkapazitat 


© Alle Schichten Sewassert 
Feldkapazitat bei Pflanzung 
Ass. 7— Modell zur Darstellung der Feuchtigkeits- 
spannungen in verschiedenen Schichten in einem 
Bodenblock, der allmahlich durch Salatpflanzenwur- 
zeln eingenommen wurde, die am ersten Tage aus- 
gepflanzt und am vierzigsten geerntet wurden. 
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der Bodenlésung auftreten. Der letztere Anteil, 
der von der Menge der im Bodenwasser gelésten 
Salze abhangt, ist in feuchten Boden in Gebieten 
starken Regenfalls, wo Salze von der iiberschiissi- 
gen Feuchte aus dem Boden ausgelaugt werden, 
gewohnlich vernachlassigbar klein. In Gebieten 
geringer Regenmenge, wo Salze nicht ausge- 
waschen werden, oder in salzarmen, ausgetrock- 
neten Boden kann er aber groBe Bedeutung 
annehmen. Der Gesamtanteil an léslichen Salzen 
in einem Boden bleibt bei Austrocknung un- 
verandert, dagegen steigt die Lésungskonzentra- 
tion schnell an. Somit nehmen sowohl die Feuch- 
tigkeitsspannung wie die osmotischen Druckan- 
teile der gesamten Bodenfeuchtigkeitsspannung 
im Boden beim Austrocknen schnell zu. 

In diirren Gebieten steigt der Salzanteil in be- 
wasserten Boden im allgemeinen an, und dies 
mu8 man bei der Bestimmung der Bew4sserungs- 
methode beriicksichtigen. Diese Schwierigkeit 
wird durch geschickte Auswahl des Zeitpunktes 
und der Menge der Bewasserung gewissermaBen 
iiberwunden. So haben unver6ffentlichte Arbeiten 
an Tomaten (D. W. T. Clay) gezeigt, daB sich 
annehmbare Ertrage in einem Boden mit erstaun- 
lich hohem léslichen Salzanteil erzielen lassen, 
vorausgesetzt, daB haufige, leichte Bewasserung 
die Bodenfeuchtigkeitsspannung niedrig halt. 


BEWASSERUNGSREGELUNG 


Riesige Projekte dienen der Wasserstands- 
regulierung von Fliissen sowie der Ausnutzung 
neuer Wasserquellen, die plangem4B fiir kiinstliche 
Bewdsserungszwecke verwendet werden sollen. 
Bis auf die drei im Anfang aufgeworfenen Fragen 
genaue Antworten zur Verfiigung stehen, wird 
sich dieses Wasser in einer gegebenen Anlage aber 
nicht aufs beste verwerten lassen. Zu friihe Be- 
wasserung, bevor die Pflanzen Wasser bendtigen, 
kann zu Wachstumsverzégerung fiihren. Zu 
starke Bewdsserung kann Ubersattigung des 
Bodens oder verschwenderische Drainageverluste 
erzeugen. Zu haufige Bewasserung kann ver- 
meidbare Beschadigung der Bodenstruktur her- 


beifiihren. Fehlende Bewdsserung, sobald Pflan- 
zen Wasser bendtigen, wird sich in Wachstums- 
und Ernteverlusten auswirken, selbst wenn die 
Pflanze keine Anzeichen eines Wassermangels 
gibt. Somit kann zu friihe, zu spate, zu haufige, 
zu seltene, zu kraftige oder zu geringe Bewdsse- 
rung den pro Wasservolumeneinheit erzielbaren 
Ernteertrag verringern, und die Wirksamkeit 
selbst der groBartigsten FluBwasserreguliermaB- 
nahmen hangtschlieBlich davon ab, wie das Wasser 
der Pflanze zugefiihrt wird. 

Die zweckmaBigste Verteilung l48t sich nur 
auf Grund einer ins einzelne gehenden Kenntnis 
der Pflanze und ihrer Reaktion auf die Feuchtig- 
keitsspannung und den osmotischen Druck der 
Bodenlésung planen, und diese kénnen sich in 
verschiedenen Stadien der Wurzelentwicklung 
andern. Durchsicht der zustandigen Literatur 
1aBt den Leser in mehrfacher Hinsicht unbefrie- 
digt, da viele Untersuchungen auf Verfahren be- 
ruhen, die zu unempfindlich sind, um Einzel- 
heiten der dynamischen und verwickelten Bezie- 
hungen zwischen Pflanze, Boden, Feuchtigkeit 
und Salzen aufzudecken. Fir gewisse Pflanzen, 
besonders wenn sie wie Baumwolle und Zucker 
fir den Weltmarkt wichtig sind, liegen ausge- 
zeichnete Untersuchungen vor. Uber viele andere 
Pflanzen, besonders solche, die in beschranktem 
Rahmen als 6rtliche Nahrungsmittel Anbau fin- 
den, stehen aber ausreichende Angaben aus, 
selbst wenn diese die Haupternahrungsquelle 


‘einer Bevélkerung ausmachen. Unzureichende 


Kenntnis beziiglich vieler der wichtigsten kiinst- 
lich bewasserten Anpflanzungen ist zweifellos 
dafiir verantwortlich, daB das vorhandene Wasser 
noch nicht aufs beste ausgenutzt wird, und eine 
erfolgreiche Planung der Wasserverteilung oft 
noch nicht verwirklicht ist. 


Die in dem Aufsatz angefiihrten experimentellen Ar- 
beiten an Tomaten- und Salatpflanzen wurden im Depart- 
ment of Horticulture an der Universitat Nottingham von 
Dr. P. J. Salter, Dr. A. M. Majmudar, Mr. D. W. T. Clay 
und Mr. A. E. Moorat ausgefiihrt, deren Geduld, Eifer und 
Einsicht ich meine aufrichtige Anerkennung zolle. 
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Die molekulare Grundlage der Vererbung 


W. G. OVEREND und A. R. PEACOCKE 


Die Nukleinsauren spielen bei genetischen Vorgangen eine wesentliche Rolle, und es ist 
deshalb von groBem Interesse, daB man ihre chemische Struktur heute so weit geklart hat, daB 
allgemeine Formeln aufgestellt werden kénnen. Die auf diesem Gebiet erzielten Ergebnisse 
sind im folgenden zusammengestellt. Obwohl die Aufklarung des molekularen Aufbaus noch 
keine véllige Deutung des Erbgeschehens zulaBt, scheint eine Uberbriickung der Kluft zwi- 
schen zytologischem und molekularem Aufbau der lebenden Substanz in Aussicht zu stehen. 


Obwohl die Proteine im allgemeinen als der wich- 
tigste Bestandteil der lebenden Substanz angesehen 
werden, ist man heute davon iiberzeugt, daB die 
Nukleinsauren ihnen an Wichtigkeit nicht nach- 
stehen. Ihre Rolle bei den Vorgangen der Verer- 
bung hat sich durch zytologische, chemische und 
genetische Versuche nachweisen lassen [1]. Einige 
der diesbeziiglichen Forschungsergebnisse werden 
im folgenden zusammengestellt. 


NUKLEINSAUREN UND VERERBUNG 


Die Vermutung, daB Desoxyribonukleinsaure 
(DNS) eine genetisch aktive Substanz ist, wird 
durch ihr Auftreten in der Zelle bekraftigt. Sie 
findet sich in den Chromosomen, d.h. den Zell- 
bestandteilen, die die Gene enthalten. Zu den 
Bestandteilen der Chromosomen gehéren auBer- 
dem noch Histone und andere Proteine. Eine 
quantitative zytologische Messung der DNS-Ver- 
teilung unterstiitzte die Vermutung ihrer geneti- 
schen Funktion. Man konnte nachweisen [2], 
daB der Betrag an DNS in den diploiden somati- 
schen Kernen verschiedenartiger Gewebe der- 
selben Art konstant ist, und daB in den haploiden 
Samenzellen die Halfte dieses Betrages vorhanden 
ist. Die Verteilung der verschiedenartigen Pro- 
teine des Kernes dagegen scheint nicht auf eine 
genetische Wirksamkeit hinzudeuten. 

Die Méglichkeit, das Problem der Vererbung 
mit Hilfe der Chemie anzugreifen, ergab sich 
durch die Entdeckung der Erscheinung der 
»» ransformation“ und die Deutung der sie erzeu- 
genden Agentien. Zunachst schenkte man der 
Entdeckung nur geringe Aufmerksamkeit. Im 
Jahre 1928 berichtete F. Griffith [3], daB es ge- 
lungen war, aus Mausen lebende Pneumokokken 
vom Stamm S zu gewinnen, nachdem die Tiere 
mit einer Mischung von lebenden nicht kapsel- 
haltigen rauhen Pneumokokken vom Stamm R 
und durch Hitze getéteten kapselhaltigen glatten 
Pneumokokken vom Stamm S§ injiziert worden 


waren. Wenn einmal die Fahigkeit, die Kapsel- 
substanz zu erzeugen, erworben worden war, so 
wurde sie auch auf spatere Generationen iiberlie- 
fert, gerade so, als ob der genetischen Struktur 
der Rezeptorzellen ein neues Gen hinzugefiigt 
worden ware. Nach Abtétung durch Hitze, er- 
zeugten die transformierten Zellen selbst eine 
Transformation von R-Zellen. Diese Umwand- 
lung lieB sich in einem R-Stamm erzeugen, der 
niemals spontan in den glatten oder irgend einen 
anderen Typ mutiert hatte. Obwohl diese Ver- 
suche anderweitig bestatigt wurden, fanden sie 
keine volle Anerkennung, und man behauptete, 
daB die scheinbar abgetéteten Praparate eine 
hitzebestandige Bakterienform enthielten, und 
daB das Ergebnis eher auf einer Wiederbelebung 
von S-Zellen als auf einer Transformation von 
R-Zellen beruhe. Spater wurde die Transforma- 
tion in vitro nachgewiesen, und kurz darauf ergab 
sich, daB die Gegenwart der vollstandigen Spen- 
der-Zelle garnicht erforderlich war, denn eine 
Transformation von R-Zellen in die S-Form lieB 
sich mit waBrigen Ausziigen der hitzegetéteten 
S-Zellen erzielen. Diese Ausziige wurden vor der 
Priifung auf transformierende Aktivitat durch 
Bakterienfilter passiert. Zwar bestand noch die 
Méglichkeit, daB ein filtrierbares Virus im Spiel 
war, doch gelang es 1944 [4], den Auszug zu 
reinigen und festzustellen, daB der ,,transformie- 
rende Wirkstoff“ die Eigenschaften von hoch- 
gradig polymerisierter DNS besaB. Diese Fest- 
stellung begriindete sich auf einer Elementar- 
analyse, chemischer Priifung, serologischer Unter- 
suchung und auf der Beobachtung, daB das ein- 
zige Ferment, das die biologische Wirkung der 
Substanz zerstérte, die Desoxyribonuklease war. 
Beim Erhitzen verliert die Substanz ihre Aktivitat 
bei derselben Temperatur (81° wahrend einer 
Stunde), bei der eine Abnahme der Viskositat des 
Praparates einsetzt. Dieses Hitzeverhalten ist fiir 
Nukleinsauren bezeichnend, wahrend die meisten 
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Proteine der Erhitzung nicht standhalten. Die 
pH-Werte, bei denen die Transformationswirkung 
abzunehmen beginnt, sowohl im alkalischen wie 
im sauren Gebiet, sind dieselben, bei denen die 
Abnahme der Viskositat von DNS einsetzt. 
SchlieBlich kann heute die transformierende Sub- 
stanz so weit gereinigt werden, daB die Gegenwart 
von Protein aus analytischen Griinden unméglich 
ist. Aus alledem-ergibt sich, daB die transformie- 
rende Substanz DNS sein muB [5], und dies hat 
sich bisher nicht in tiberzeugender Weise wider- 
legen lassen.1 Inzwischen hat man gefunden, 
da8 auBer der Kapselbildung auch andere 
charakteristische Merkmale von Pneumokokken 
transformierbar sind. 

Es erhebt sich die Frage, ob ein aktives DNS- 
Praparat, das aus vielen scheinbar identischen 
Zellen hergestellt wurde, aus einem einzigen 
chemischen Stoff besteht oder ein Gemisch ist. 
Obgleich ein Spender einen Rezeptor-Stamm in 
Bezug auf mehrere Merkmale transformieren 
kann, so wird im allgemeinen jede Zelle jedesmal 
nur in einem Merkmal verandert. Das transformie- 
rende Praparat wirkt also wie ein Gemisch ver- 
schiedener transformierender Teilchen. Eine zwei- 
fach transformierte Zelle tritt mit einer Haufigkeit 
auf, die der Wahrscheinlichkeit entspricht, mit 
der zwei voneinander unabhangige Teilchen in 
dieselbe Zelle eintreten. Es wird deshalb gewéhn- 
lich angenommen, daB die ,,markierten Teilchen“ 
auf verschiedenen Molekiilen sitzen, und tatsach- 
lich wird sich ergeben, daB die Variabilitat der 
DNS-Struktur dies durchaus zulaBt. 

Beobachtungen von mit Bakteriophagen vom 
Typ T infizierten E. coli ergaben interessante 
Resultate iiber die Entstehung neuer spezifischer 
Formen von DNS in einer Zelle, die schon auf 
die Biosynthese der dem Wirtskérper eigenen 
DNS-Form eingestellt war, ein weiterer Hinweis auf 
die genetische Bedeutung von DNS. Die T-Coli- 
phagen, die das Wirtsbakterium E. coli lysieren, 
bestehen zu etwa 60% aus Protein und zu etwa 
40% aus DNS, mit einem geringen Betrag an 
Lipoiden. Die DNS scheint, wenn auch nicht im 
chemischen Sinn, vom Protein eingeschlossen zu 
sein, das als Membrane eine Masse freier oder 


1Zur Transformation von Pneumokokken sind auBer 
dem transformierenden Wirkstoff noch weitere Faktoren 
erforderlich. Diese sollen durch eine voriibergehende 
Veranderung unbekannter Natur eine ,,Sensitivierung“* der 
Rezeptorzellen hervorrufen. Bei der Transformation von 
Haemophilus influenzae und Neisseria meningitides haben sich 
jedoch keine zusatzlichen Faktoren nachweisen lassen, auBer 
denen im Medium, so daB also diese Faktoren nicht in erster 
Linie fiir die Transformation verantwortlich sein kénnen. 


lose gebundener DNS umgibt. Obwohl dies keine 
vollkommene Beschreibung der Phagenstruktur ist, 
erméglicht sie es, die Funktionen der Protein- und 
DNS-Komponente voneinander zu unterscheiden, 
Fiigt man Coliphagen den E. coli-Zellen in geeig- 
neter Umgebung zu, so werden die Phagen auf den 
Bakterien adsorbiert. Der Vorgang wird schnell 
irreversibel, und das Bakterium wird abgetétet. 
Nach einer Latenzperiode zerfallt die Zelle, und 
eine groBe Anzahl neuer Phagen wird abgegeben. 
Man hat nachgewiesen [6], daB DNS dabei eine 
maBgebende Rolle spielt. Mit Hilfe von isotopen 
Indikatoren lieB sich zeigen, daB DNS von zwei 
weiteren infizierenden Phagen (T, und T,) in die 
infizierte Zelle eintritt, wahrend die Proteinkom- 
ponente auBerhalb bleibt. 

Die DNS des Phagen besitzt also die Fahigkeit, 
den InfektionsprozeB fortzufiihren, und die Pro- 
teinkomponente wird nach Eintritt der DNS in 
die Wirtszelle iiberfliissig. In den spateren Stadien 
der T-Phagen-Vermehrung werden in der in- 
fizierten.Zelle Mengen der Proteinmembran und 
der DNS des Phagen synthetisiert. Diese makro- 
molekularen Substanzen sind von den Kompo- 
nenten des nicht infizierten Wirtes vdllig ver- 
schieden, und man nimmt an, daB derartige art- 
spezifische Substanzen unter dem EinfluB spezi- 
fischer Genwirkstoffe entstehen, in diesem Fall der 
DNS des Phagen. Obgleich die biochemischen Vor- 
gange im einzelnen noch unbekannt sind, scheint 
es, daB die DNS eines infizierenden T-Coliphagen 
sich bei der Steuerung des Nukleinsaure und Pro- 
teinstoffwechsels der Wirtszelle wie eine genetische 
Einheit verhialt, die iiber die Wirtsgene dominiert. 

Beim heutigen Stand des Wissens ware es un- 
klug, aus den oben beschriebenen Beobachtungen 
zu schlieBen, daB Chromosomen-DNS der einzige 
Trager spezifischer genetischer Wirkstoffe in 
héheren Organismen ist. Es bestehen Anzeichen, 
da8 auch andere Faktoren eine Rolle spielen, 
doch deuten Beobachtungen darauf hin, daB ge- 
wisse genetische Eigenschaften in vivo der DNS zuzu- 
schreiben sind. Wir erwahnen den folgenden Ver- 
such: Bei Bestrahlung unverletzter Zellen von Pil- 
zen und Korn mit ultraviolettem Licht ergab sich, 
daB diejenige Wellenlange, die fiir die Erzeugung 
genetischer Mutationen am wirksamsten war, auch 
diejenige war, die von DNS am starksten absor- 
biert wurde. AufschluB iiber die chemische Natur 
der Gene ergibt sich aus der Wirkung gewisser 
mutationsauslésender Agentien, wie Schwefellost 
und Stickstofflost, denen gegeniiber auch die Nuk- 
leinsauren starke Empfindlichkeit zeigen. Auch 
Réntgenstrahlen wirken auf DNS zerstérend. 
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In der Natur gibt es zwei Arten von Nuklein- 
sauren, Desoxyribonukleinsaure und Ribonu- 
kleinsaure (RNS). Auch die letztere ist von groBer 
Bedeutung. Wir beschranken uns jedoch hier auf 
eine kurze Erwahnung einiger Beobachtungen der 
Vermehrung von Viren. Pflanzen- und Tierviren 
sind Nukleoproteide, wie auch andere sich selbst 
vermehrende oder proteinbildende Gebilde. Wah- 
rend tierische Viren RNS oder DNS oder beide 
enthalten, findet sich in Pflanzenviren ausschlieB- 
lich RNS. Der Gehalt an RNS schwankt zwischen 
6% beim Tabakmosaikvirus bis zu 35% beim 
gelben Riibenmosaikvirus. Die Tatsache, daf 
verhaltnismaBig einfache Substanzen, wie die 
Ribonukleoproteide, die Fahigkeit der Selbst- 
vermehrung besitzen, d.h. mit genetischer Kon- 
tinuitat ausgestattet sind, ist von ausschlaggeben- 
der Bedeutung. Aus Versuchen mit dem gel- 
ben Riibenmosaikvirus lieB sich auBerdem schlie- 
Ben, daB méglicherweise die Nukleinsdure die 
Virusvermehrung steuert [7]. Versuche mit 
Tabakmosaikvirus zeigten zunachst, daB eine 
chemische Veranderung des Proteins die Akti- 
vitat des Virus nicht beeinfluBte, und schlieBlich, 
daB sogar die Entfernung des Proteins die Akti- 
vitat nicht zerstérte. Ganz kiirzlich lieB sich 
zeigen [8], daB nach volliger Entfernung des Pro- 
teins aus dem Nukleoproteid des Virus, die RNS 
allein noch infizierend wirkte und den Genotyp 
zu erhalten schien. 

Zahlreiche Veréffentlichungen kommen zu dem 
Ergebnis, daB RNS bei der Proteinsynthese aller 
Zellarten eine ausschlaggebende Rolle spielt. 
Man weif aber wenig iiber die eigentliche Be- 
ziehung zwischen der DNS des Kerns, die relativ 
konstant bleibt, und der RNS des Zytoplasmas, die 
die Proteinsynthese direkt zu beeinflussen scheint. 
Man hat sogar behauptet [9], daB die RNS des 
Zytoplasmas oder ihr Vorlaufer im Kern aufgebaut 
und dann ins Zytoplasma iibergefiihrt wird. Da 
man weder den molekularen Aufbau der RNS 
noch den der Nukleoproteide genau kennt, ist es 
nutzlos, Vermutungen dariiber anzustellen, auf 
welche Weise die spezifische Nukleotidanlage, die 
in der DNS von einer Generation auf die nachste 
fortgepflanzt wird, auf die RNS iibertragen wird, 
um dann an der Proteinsynthese teilzunehmen. 


STRUKTUR DER NUKLEINSAUREN 


Die Zusammensetzung der Nukleinsduren er- 
gab sich aus Untersuchungen von Hydrolysaten, 
die durch chemische Methoden und iiber Fer- 
mente erhalten wurden. Sie scheinen die fol- 
genden Abbaustufen zu durchlaufen: 


Nukleinsaure — einfache Nukleotide 
—> Nukleoside + Phosphorsaure 
—> Purin- und Pyrimidinbasen + Zucker 


Aus DNS erhalt man die Purinbasen Adenin (1) 
und Guanin (m) und die Pyrimidinbasen Zytosin 
(m1) und Thymin (tv). Manche Proben von DNS 
enthalten kleine Mengen von 5-Methylzytosin, 
doch ist sein Auftreten beschrankt, wie auch das 
von 5-Oxymethylzytosin. Der Zucker ist 2-Desoxy- 
D-ribose (v)* und tritt in der Furanoseform (mit 
einem fiinfgliedrigen Ring) auf. Die Basen sind 
durch eine Glykosidbindung vom B-Typ bei C(1’) 
mit dem Zucker verbunden. Die Vereinigung 
erfolgt bei Stellung g der Purinbasen und bei 
Stellung 3 der Pyrimidinmolekiile. Die aus 
Zucker und Base bestehenden Einheiten sind die 
Nukleoside. Die einfachen, aus DNS gewonnenen 
Nukleotide sind Nukleoside, die durch Phosphor- 
saure in der primaren Hydroxylstellung C(5’) 
des Zuckeranteils verestert worden sind. Saure- 
hydrolyse von DNS ergibt Pyrimidin-Nukleosid- 
3',5'-diphosphate, was andeutet, daB die C(3’) 
Stellung des Zuckers am Molekiil der Nuklein- 
saure beteiligt ist. Die allen Befunden am besten 
entsprechende Formel der DNS ist eine unver- 
zweigte Polynukleotidkette (v1, abgekiirzt vm), 
mit einer sich wiederholenden 3’,5’-Bindung 
zwischen den Nukleotiden, so daB ein Molekiil 
mit einem Molekulargewicht von 5-8 Millionen 
entsteht. 

Die vorstehende Struktur birgt zwei weitere 
Probleme, einmal: die Reihenfolge der Basen langs 
der Kette und weiterhin: die Menge von jeder 
Base in der Nukleinsdure. Beide kénnten fiir die 
Genetik wichtig sein. Uber die Reihenfolge der 
Nukleotide wei8 man noch wenig, die Basenzusam- 
mensetzung verschiedener Arten von DNS dage- 
gen ist eingehend untersucht worden. 

Die urspriingliche Vorstellung, daB aquivalente 
Mengen der Basen vorhanden waren, ist durch 
sorgfaltige Analyse einer groBen Anzahl von 
DNS-Proben widerlegt worden. Die folgenden 
Beziehungen haben sich ergeben: 


(a) Es gibt zwei Haupttypen von DNS. Der AT- 
Typ, mit einem Uberwiegen des Gehalts an 
Adenin-Thymin gegeniiber dem an Guanin- 
Zytosin, und der GC-Typ, fiir den das Um- 
gekehrte der Fall ist. Der GC-Typ findet sich 
hauptsachlich in Mikroorganismen. 


1 Der Strich neben der Nummer des C-Atoms im Zucker- 
ring deutet an, daB der Zucker an einem Purin- oder 
Pyrimidinring hangt. Die Numerierung der letzteren geht 
aus den Formeln 1-1v hervor. 
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(1) (11) 
(6) Die Gesamtzahl der Purinnukleotide ist die- 


selbe wie die der Pyrimidinnukleotide. 


(c) Das Molarverhaltnis von Adenin zu Thymin, 
sowie das von Guanin zu Zytosin ist eins. Ent- 


HO.CH, 
H,OH 
H 
OH 4H 
(v) 
\ 
Base—C(3’)—C(5’) 
P 
Base—C(3’)—C(5’) 
P 


\ 
Base—C(3’)—C(5’) 


\ 
AA Base 


(viz) 


(1v) 


halt DNS 5-Methylzytosin, so ist das Molar- 
verhaltnis von Guanin zur Summe von Zytosin 
und seinem 5-Methylderivat ebenfalls eins. 


(d) Die Anzahl der 6-Aminogruppen gleicht der 
Anzahl der 6-Ketogruppen. 


Die Wichtigkeit dieser Beziehungen erhellt in 
Verbindung mit den eleganten Réntgenunter- 
suchungen von Wilkins, Stokes und Wilson [10], 
die AufschluB iiber die Konfiguration des DNS- 
Makromolekiils geliefert haben. Beugungsbilder 
von DNS verschiedenen Ursprungs, wie aus der 
Thymusdriise des Kalbes, aus EF. coli und aus 
Mausesarkoma, zeigten, daB sie alle denselben 
Aufbau besitzen. Auf Grund des Postulats spezi- 
fischer Basenpaare wurde dann ein Modell ent- 
worfen [10, 11], das den chemischen Befunden ge- 
niigt und im wesentlichen mit den Réntgenbeu- 
gungsbildern im Einklang steht. Man nimmt an, 
daB die Struktureinheit der DNS zwei Poly- 
nukleotidketten enthalt, die beide spiralformig 
um eine gemeinsame Achse gewunden sind, aber 
im entgegengesetzten Sinn verlaufen. Dieses 
spiralférmige Nukleinsauremolekiil hat im festen 
Zustand zwei Hauptkonfigurationen: eine Struk- 
tur A, die stark komprimiert und kristallin ist, 
und eine Struktur B, mit einer etwas gedehnteren 
Spirale, die haufig parakristallin auftritt. Uns 
interessiert hier die letztere. Die Ganghéhe der 
Spirale betragt 34 A, und eine Windung jedes 
Stranges enthalt 10 Nukleotidreste. Beide Zucker- 
Phosphatketten bilden eine rechtsgewundene Spi- 
rale, und sie werden durch Wasserstoffbindungen 
zusammengehalten, die zwischen den Basenresten 
verlaufen, wodurch eine Doppelspirale von 18 A 
Durchmesser entsteht (vt). Abb. 1 ist eine Auf- 
nahme des Modells der Doppelspirale, das im 
King’s College, London, konstruiert worden ist. 
Es scheint erwiesen [12], daB die Doppelspirale 
erhalten bleibt, wenn der Wassergehalt der DNS 
zunimmt, bis sie gelést ist. Da die Phosphat- 
gruppen auBen liegen, sind sie fiir Kationen 
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leicht zuganglich. Die Purin- und Pyrimidin- 
basen liegen innerhalb der Spirale, rechtwinklig 
zur Achse. Die Neuartigkeit dieses Strukturbildes 
besteht in der Annahme spezifischer Basenpaare. 
Es scheint, daB die Struktur nur méglich ist, wenn 
Adenin mit Thymin und Guanin mit Zytosin als 
Paare gebunden sind. Dies steht in Uberein- 
stimmung mit den erwadhnten analytischen Be- 
funden. Die Wasserstoffbindungen ergeben dann 
Strukturen rx und x. Die Basenpaarung erklart das 
beobachtete Basenverhaltnis und 14Bt gleichzeitig 
die experimentell beobachtete Variation der Basen- 
zusammensetzung der Saure zu. Man beachte, daB 
die beiden Strange des Strukturbildes komplemen- 
tar zueinander sind, da die Nukleotidreihenfolge 
auf dem einen die auf dem anderen festlegt. Durch 
die wichtige Entdeckung der DNS-Fraktionierung 
konnte gezeigt werden, daB die DNS-Molekiile 
einer einzigen Art sich nicht nur der GréBe 
nach, sondern auch durch das Mengenverhiltnis 
der einzelnen Purine und Pyrimidine unterschei- 
den. Die in der Literatur berichteten Zusam- 


mensetzungen von DNS-Praparaten stellen also 
Durchschnittswerte dar und entsprechen nicht 
dem Aufbau einzelner Molekiile, und dies be- 
statigt die Vermutung, da8 in jeder Zelle viele 
verschiedenartige DNS-Molekiile vorhanden sind, 
von denen jedes_ verschiedene Erbmerkmale 
festlegt. 

In der RNS ist der Zucker D-Ribose (x1 ist 
die Furanoseform, s.v), an die die heterozy- 
klischen Basen durch Glykosidbindungen vom 
B-Typ angelagert sind. Die Purinbasen sind die- 
selben wie in DNS. Zytosin tritt in beiden Sauren 
auf, doch statt des Thymins findet sich in RNS 
Uracil (xm). Die Position der Bindungen der 
Basen an den Zucker ist wie bei DNS, d.h. N(9) 
bei Purinen und N(g) bei Pyrimidinen. Brown 
und Todd [13] vermuten eine sich wiederholende 
3',5'-Bindung zwischen Nukleotiden in der RNS 
Hauptkette (xm). Die Nukleinsdure ist unver- 
zweigt dargestellt, da bisher in natirlicher RNS 
eine Verzweigung noch nicht nachgewiesen wer- 

1 Die beiden Bander stellen die beiden Phosphat-Zucker- 
ketten dar, die senkrechten Stabe die Basenpaare, die die 


Ketten zusammenhalten. Die Horizontallinie ist die 
Faserachse. 


den konnte, und eine neuere Titration eher dage- 
gen spricht [17]. Todd [14] bemerkte, daB theo- 
retisch zwei Polynukleotidtypen méglich sind, 


Adenin Thymin 


A 
(rx) 
Guanin Zytosin 
H 
N. 
o-7 


(x) 


einer mit dem Endphosphat bei C(3’) im Nukleo- 
sidrest, der andere mit dem Endphosphat bei 
C(5’). Die ,,Monomeren“ waren im ersten Fall 
Nukleosid-3’-Phosphate, im zweiten Nukleosid-5’- 
Phosphate. Endgruppenuntersuchungen bei RNS 
ergaben Beispiele beider Typen, doch sind diese 
Ergebnisse nicht entscheidend, da beim Abbau 
einer Saure vom letzteren Typ Stoffe entstehen 
wiirden, deren Endgruppen dem ersteren ent- 
sprechen wiirden. 

Zur Bestimmung der Polynukleotidreihenfolge 
schlug man einen stufenweisen Abbau von RNS 
vor, den man erfolgreich bei Oligonukleotiden 
angewandt hat. Er wird sich jedoch bei Nuklein- 
sauren erst dann bewahren, wenn es méglich sein 
wird, véllig homogene Praparate herzustellen. Die 
Bestimmungen der Basenzusammensetzung von 
RNS sind weniger aufschluBreich als bei DNS. Es 
scheint, daB gleiche Betrage von 6-Keto (Guanin 
und Uracil)-Gruppen und 6-Amino (Adenin und 
Zytosin)-Gruppen vorhanden sind [15]. 
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Ass. 1 — Modell der parakristallinen B-Form der 
DNS; es zeigt 16 Nukleotidpaare. Ausdehnung des 
Modells 109 x 51 cm. GréBenverhaltnis 2cm = 1 A. 


Auch die makromolekulare Struktur der RNS 
ist weniger gut bekannt als die von DNS. Das 
Molekulargewicht ist viel niedriger. Réntgen- 
beugungsbilder von verschiedenen’ Proben stim- 
men iiberein, doch sind sie unklar und schwer zu 
deuten. Auch hier hat man versuchsweise eine 
Spiralstruktur vorgeschlagen. Mischt man Lé- 
sungen der Natriumsalze von durch Ferment 
synthetisierten Nukleotidpolymeren (Polyadenyl- 
saure und Polyuridylsaure), so erfolgt ein schneller 
Anstieg der Viskositat. Aus dieser Lésung lassen 


ENDEAVOUR 
H 
N. 
HO.CH, 
H,OH 
H—N 
H 
OH OH O 


(x1) (x11) 

sich zahe, glasartige Fasern ziehen, die ein 
gut orientiertes R6ntgenbeugungsbild ergeben, 
dessen Intensitatsverteilung einer Spiralstruktur 
entspricht [16]. Man vermutet deshalb, daB 
das Molekiil eine Doppelbandspirale ist, mit 
einem Band aus Polyadenilsaure und einem aus 
Polyuridylsaure. Die Basen, Adenin und Uracil, 
sind iiber Wasserstoffbindungen gebunden, wie 
Adenin und Thymin in DNS, und die Basenpaare 
liegen etwa senkrecht zur Faserachse iiberein- 


\ 


Base—C(1’)—C(3’)—C(5’) 
P 
* 
Base—C(1’)—C(3’)—C(5’) 
P 
Base—C(1’)—C(3’)—C(5’) 


(xm) 


ander. Es ist also méglich, daB das Grundgeriist 
der RNS eine ahnliche Konfiguration besitzt wie 
das von DNS, mit einer komplementaren Paarung 
der Basen. Falls es eine Form des RNS-Molekiils 
gibt, das dem der DNS 4hnlich ist, so ware dies 
die Form, in der RNS die Molekiilverdoppelung 
in Pflanzen- und kleineren Tierviren hervorruft. 
Aus elektrometrischen Titrationen [17] hat sich 
kiirzlich ergeben, daB in einer RNS aus Bakterien 
und einer aus Hefe Wasserstoffbindungen vor- 
handen sind. Man wei jedoch nicht, ob diese 
dieselben Gruppen verbinden wie in DNS. 


NUKLEOPROTEIDE 


Die angegebenen Strukturbilder der Nukiein- 
sauren ergaben sich bei der Bearbeitung von 
Saurematerial, das vom Protein, mit dem es in 
vivo vereinigt ist, abgetrennt worden war. 

Verschiedene Forschungsergebnisse deuten dar- 
auf hin, daB die doppelspiralige DNS sich auch in 
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Nukleoproteiden und relativ intakt gebliebenen 
biologischen Gebilden wie den K6pfen von 
Fischsamen findet [18]. Die letzteren enthalten 
das einfachste Nukleoproteid, da sein Protein 
hauptsachlich aus Argininresten besteht und ein 
Molekulargewicht von 4000-10 000 besitzt [19]. 

R6ntgenuntersuchungen zeigen [20], da’ sich 
eine vOllig gestreckte Polyargininkette um die 
flachere der beiden Furchen der DNS-Spirale 
windet, und weitere physikochemische Befunde 
scheinen anzudeuten, daB die Verankerung durch 
elektrostatische Krafte zwischen den _positiven 
Arginingruppen und den negativen Phosphat- 
gruppen erzeugt wird. Da die nicht-basischen 
Aminosaurereste mit ungeladenen Seitenketten in 
Protaminen in Paaren auftreten, ware es méglich 
[20], daB sie als Schleifen in den Polyarginin- 
ketten untergebracht sind und durch gegenseitige 
Einwirkung mit den DNS-Basenringen festge- 
halten werden. Dies ware auch denkbar, wenn 
statt der Protamine Histone vorhanden waren, 
da die letzteren eine gréBere Anzahl von unge- 
ladenen Seitenketten enthalten. Diese Nukleo- 
protaminstruktur erklart die bekannte Gleichheit 
der Abstande (3,4 A) zwischen den Nukleotiden 
in DNS und den Aminosiauren in der gestreckten 
B-Form von Polypeptiden. Mit optischen Metho- 
den konnte man auch zeigen, da die Proteine in 
Nukleoproteiden in der B-Form vorhanden sind 
[18]. Die Nukleoprotaminstruktur gibt jedoch 
keine Aufklarung iiber eine Spezifitat von DNS 
in Bezug auf Proteine, es sei denn, daf sie auf den 
erwahnten Schleifen aus Aminosaureseitenketten 
und deren Reaktion mit den Basenringen beruht. 

Ribonukleoproteide sind hauptsachlich in Pflan- 
zenviren untersucht worden. R6ntgenunter- 
suchungen [21] zeigten, daB das Phosphat-Zucker 
Grundgeriist der RNS beim Tabakmosaikvirus 
tief im Virusprotein eingebettet ist. Dies besteht 
aus Untereinheiten in spiralf6rmiger Anordnung. 


BIOLOGISCHE GESICHTSPUNKTE 


Bei einem Versuch, das Erbgeschehen aus der 
Molekularstruktur zu erklaren, handelt es sich 
letzten Endes um die Aufklarung der folgenden 
Tatsachen: Selbstverdoppelung, Spezifitat und 
die Variation und Modifikation der Gensubstanz. 
Die oben beschriebene Struktur der DNS gibt 
gewisse Hinweise auf ihre biologische Funktion. 

Die Doppelspirale ergibt die Méglichkeit der 
Selbstverdoppelung. Abb. 2 gibt eine sche- 
matische Darstellung der Struktur. Wenn die 
Reihenfolge in 1 CTAGGTG und die komple- 
mentare in 1 GATCCAC ist, und wenn 1 und 0 


irgendwie getrennt werden, so werden, wenn sie 
in neuen Doppelspiralen neue Partner erwerben, 
diese Spiralen von der Struktur 1-1’ und 1-1 
sein, wo der Strich neue Ketten andeutet. Die 
Reihenfolge der Nukleotidpaare des urspriing- 
lichen Molekiils 1-1 hat sich also in der Nach- 
kommenschaft 1-1’ und reproduziert. Da 
man die beiden Strange der DNS nicht in der 
Querrichtung trennen kann, ist iiber die Repro- 
duktion der DNS viel spekuliert worden. Viel- 
leicht schreitet der Vorgang synchron langs der 
beiden Ketten fort, ohne da die beiden Strange 
je voneinander gelést werden. 

Weiterhin, die Frage der Variation. Da DNS 
104 oder mehr komplementare Nukleotidpaare 
enthalt, wird die Anzahl der méglichen Reihen- 
folgen fiir ein DNS Molekiil von der Ordnung 
410 000 oder 109999, Die Nukleotidreihenfolge 
scheint die einzige Grundlage zur Erklarung der 
Spezifitat von DNS zu sein, doch muf diese 
letzten Endes auf spezifischen Proteinen mit spe- 
ziellen Aminosaureanordnungen beruhen. Man 
fragt sich also: ,,;Wie kann die Reihenfolge von 
iiber 20 Aminosduren von nur vier Arten von 
Basen gesteuert werden?“ In Beantwortung der 
Frage wurde einerseits vorgeschlagen [22], daB 
das ,,Merkmal‘. jeder Aminosaure aus zwei 
nebeneinanderliegenden Nukleotideinheiten be- 
steht, oder, andrerseits [23] auf Grund der Dop- 
pelspiralenvorstellung, ein Triplettmerkmal, da 
es 20 Kombinationen der vier Basen zu dreien 
gibt, wenn man die Anordnung vernachiassigt. 
Abb. 2 zeigt, mit gestrichelten Linien, zwei 
derartige Gruppierungen von drei unabhangigen 
Elementen, wobei das Mittelpaar eines dieser 
Elemente darstellt. Eine Analyse der Haufigkeit 
fiir das Auftreten der Aminosauren in den wenigen 
einfachen Proteinen, bei denen man die Anord- 
nung kennt, zeigt, daf diese vdllig zufallig ist, 
und man nimmt an, daf® sich die Nukleotid- 
tripletten nicht iiberlagern. 

Zum SchluB, die Modifikation des DNS-Mole- 
kiils. Hier gibt es verschiedene Alternativen: 

(@) Wie erwahnt, lassen sich die Phosphorester- 
bindungen zwischen den Nukleotiden durch ver- 
schiedenartige Agentien, wie ionisierende Strahlen 
und Fermente, zerstéren. Wird auf diese Weise 
eine einzige Bindung gelést, so zeigte sich [12¢, 
24, 25], daB das Molekiil nur dann in zwei 
Teile zerfallt, wenn der Bruch an gegeniiber- 
liegenden oder fast gegeniiberliegenden Stellen 
der beiden Ketten erfolgt (z.B. a1, a2 in Abb. 
3). Sind die Briiche in beiden Ketten durch 
mehr als zwei oder drei [25] durch Wasserstoff 
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Ass. 2 — Darstellung von zwei mdéglichen komplementaren 
Basenanordnungen in dem Doppelspiralen-Molekiil von 
DNS. © Purinnukleotid-Gruppierung (A = Adeninrest, 
G = Guaninrest). 6 Pyrimidinnukleotid-Gruppierung (T = 
.-Was- 
serstoffbindungen (s. rx und x) stellen die Querverbindung 
zwischen den beiden Hauptspiralen her. Diese sind durch 
gerade Linien dargestellt. Die Pfeile deuten die Richtung 
A. Der Abstand 
zwischen den Nukleotiden gilt fiir die parakristal- 
line B-Form. Die gestrichelten Linien umschlieBen die hypo- 


Thyminrest, C = Zytosin- oder 5-Methylzytosinrest). . 


der Hauptketten an. Spiraldurchmesser 18 
von 3,4 


thetischen ,, Merkmal‘‘-Gruppierungen. 


gebundene Paare getrennt (z.B. a1, a4), so bleibt 
das Molekiil intakt, doch kann es seine Gestalt 
andern. Briiche in einer der Ketten (z.B. a1, a3) 
fihren nicht unbedingt zur Ablésung der da- 
zwischenliegende Glieder und zeigen sich nur 
durch eine darauffolgende Lésung der Wasser- 
stoffbindungen. Bei der Einwirkung von Stick- 
stoff- und Schwefellost sollen die Nukleotidbin- 
dungen dadurch zerstért werden, daB zunachst 
unbestandige Tri-Ester der Phosphorsdurereste 
entstehen. 

Zwischen den Folgen einer Zerst6rung der 
Bindungen zwischen Nukleotiden in DNS durch 
ionisierende Strahlen und den entsprechenden 
Veranderungen der Chromosomen ergibt sich 
eine formale Ahnlichkeit. Werden die durch 
Briiche a1—a2, a4—a5 erzeugten Bruchstiicke wie- 
der vereinigt, so daB sich die bei a2 gelegenen 
Atome bei a5 und die bei ar bei «4 befanden, so 
entspricht dieser Zustand in formaler Weise einer 
Inversion innerhalb eines Chromosomen, ins- 
besondere, wenn man die Nukleotidreihenfolge 
mit der Spezifitat des Proteins und schlieBlich mit 
der Genwirkung identifiziert. Ein Doppelbruch 
aI—a2 wiirde in ahnlicher Weise zwei Bruchstiicke 
erzeugen, die bei Vereinigung mit anderen einen 
einem Chromosomenaustausch ahnlichen Effekt 
erzielen wiirden. Wenn weiterhin Briiche bei a3 
und a5 gleichzeitig mit Lésung der Wasserstoff- 
bindung (y) erfolgten, wie bei Bestrahlung mit 
Gammastrahlen, so wiirde das Stiick a3-a5 ver- 
loren gehen, so daB eine Reproduktion dieses 
Stiicks verhindert ware. Ein solcher Vorgang 
wiirde die molekulare Grundlage einer Mutation 
darstellen. Im Augenblick sind dies jedoch rein 


formale Analogien, da die GréBenordnung 
der Chromosomen von der der DNS-Mole- 
kiile véllig verschieden ist. 


one (b) Andere kovalente Bindungen (z.B. 


Br, B2, Bg, Abb. 3) kénnten gelést werden. 
_v_ Dies erfolgt jedoch unter Bedingungen, die 
in der Biologie weniger bedeutsam sind. 


(c) Ein Bruch der Wasserstoff-Querbin- 
dungen (y in Abb. 3) kann durch Uber- 
schallbestrahlung, ionisierende Strahlen, 
Warme, Lésungen mit hohem oder nie- 
drigem ~H und wahrscheinlich durch Fer- 
mente erzeugt werden [25]. Dies wird als 
bezeichnet, da es zu 
einer vélligen Zerstérung der Spiralkon- 
figuration fihrt. Bei Erhitzung oder Ionisie- 
rung miissen scheinbar [26] 10 oder mehr 
aufeinanderfolgende Wasserstoffbindungen 
gelést werden, ehe eine bleibende Denaturierung 
eintritt (wie y in Abb. 3). Eine Zerstérung von 
Wasserstoffbindungen ist einer der ersten nach- 
weisbaren Effekte von Gammastrahlen [12c] auf 
DNS-Lésung. Wahrscheinlich wird dabei die 
Doppelspirale abschnittsweise zerstért, so daB die 
Fahigkeit zur Reproduktion EinbuBe erleidet.. 


Y- 


_ 


Ass. 3 — Entstehung von Modifikationen im DNS- 
Molekiil (wie in Abb. 2 dargestellt). —— — Mégliche 
Briiche. a, Briiche in den Phospho-Ester-Bindungen 
der Hauptkette. 6, Briiche anderer kovalenter Bin- 
dungen der Nukleotidgruppierungen. y, Lésung der 
Wasserstoffbindungen (s. 1x und x). 


Obwohl diese Analogien zwischen chemischem 
und biologischem Geschehen vielversprechend er- 
scheinen, lassen sie sich zur Zeit nicht weiter ver- 
folgen, da man die Anordnung der DNS-Molekiile 
in den Chromosomen nicht kennt [29]. Der Durch- 
messer des DNS-Molekiils betragt 18 A, der des ein- 
fachsten Nukleoproteids ist nur etwas gréBer [20], 
doch die bei Chromosomen isolierten Teilchen, 
die am nachsten liegen, waren 4000 A lang und 
400 A breit [27], und im Elektronenmikroskop 
beobachtete Mikrofibrillen hatten einen Durch- 
messer von 100-200 A. Solche Gebilde miissen 
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viele DNS-Molekiile enthalten. Wilkins [28] fand 
bei R6ntgenuntersuchungen von Hihner-Ery- 
throzytenkernen eine regelmaBige Anordnung 
von parallelen Nukleohiston-Molekiilen von 20 A 
Durchmesser und 45 A Abstand. Da isolierte 
DNS-Molekiile gewéhnlich eine Achsenlange 
von etwa 30000 A besitzen (Molekulargewicht 
6 x 10°), d.h. sie sind oft viel gréBer als die 
gréBte Ausdehnung der biologischen Gebilde, 
aus denen sie kommen, kam man zu der Vor- 
stellung [18], daB sich das DNS-Molekiil an ge- 
wissen Stellen falten kann. Dies ist méglich, falls 
gelegentlich ein Bruch zwischen den Nukleotiden 
erfolgt (a). 

Vielleicht laBt sich die Doppelspiralform der 
DNS-Molekiile mit den ,,molekularen Spiralen“, 


die die Grundlage der sichtbaren Chromo- 
somenspiralen bilden sollen, identifizieren [29]. 
Man konnte kiirzlich zeigen [30], daB eine 
Wiedervereinigung eng verbundener Stellen auf 
den genetischen Chromosomen eines Bakterio- 
phagen erzielt werden kann. Wenn das Chromo- 
som DNS ware, so wiirde dies einer Trennung von 
etwa einem Dutzend Nukleotiden entsprechen, 
so daB sich also eine Briicke zwischen dem mole- 
kularen und zytologischen Aufbau der lebenden 
Materie ergeben wiirde. 


Die Verfasser sprechen dafiir ihren verbindlichsten Dank 
aus, daB die Herren Prof. J. T. Randall, Dr. M. H. F. 
Wilkins und Dr. W. E. Seeds ihnen erméglicht haben, die 
Abb. 1 vorzubereiten und zu verdffentlichen. 
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Wivusksanldwinen: der Pflanzen und ihre 


Bestimmung 
R. MARKHAM 


Die wirtschaftliche Bedeutung der verschiedenartigen Krankheitserreger bei Pflanzen laBt 
sich schwer beurteilen, doch hat man zweifellos die durch Viren erzeugten Erkrankungen der 
Pflanzen bisher zu wenig beachtet. Dies beruht darauf, daf ihre experimentelle Bearbeitung 
schwierig ist, und daB die Symptome derartiger Erkrankungen selbst Pflanzenpathologen 
nicht immer bekannt sind. Sie werden deshalb haufig iibersehen oder mit Mineralmangel- 


krankheiten oder Pilzinfektionen verwechselt. 


Virusinfektionen sind im Pflanzenreiche ungemein 
verbreitet, und im allgemeinen wird jede Bliiten- 
pflanze von der einen oder anderen Viruskrankheit 
befallen. Seltsamerweise sind dagegen weder die 
Koniferen noch die niederen Pflanzen fiir Virusin- 
fektionen empfanglich. Die Zahl der bisher be- 
kannten Virusarten der Pflanzen geht in die 
Hunderte und nimmt standig zu. Manche sind 
nicht sehr wahlerisch und setzen sich in einkeim- 
blattrigen wie in zweikeimblattrigen Pflanzen fest. 
Haufiger wird allerdings eine etwas engere Aus- 
wahl getroffen; eine Beschrankung auf eine einzige 
Spezies bildet jedoch die Ausnahme bei diesem 
raffinierten Parasitismus. 


DIE NOMENKLATUR DER PFLANZENVIREN 


Haufig tragt ein Pflanzenvirus nur eine Bezeich- 
nung, die sich aus den Krankheitssymptomen der 
Pflanze herleitet, an der es erstmals gefunden 
wurde. Der Gebrauch dieser Namen, die zum Teil 
auf bloBen Zufallsbeobachtungen beruhen, fiihrt 
natiirlich nicht selten zu Verwirrung. Eine weit 
verbreitete und wichtige Viruskrankheit z.B. wird 
in England die Gurken-Mosaikkrankheit genannt 
(Abb. 8); doch kann die Gurkenpflanze (Cucumis 
sativus), eigentlich ein empfindlicher Exot, in 
unseren Breiten nicht der urspriingliche Wirt 
eines solchen obligat-parasitischen Virus sein. 
Tatsachlich befallt dieses auch eine recht ausge- 
dehnte Reihe von ausdauernden Wirtspflanzen, 
z.B. Chrysanthemum, Daphne, Evonymus und andere 
(Abb. 2, 4, 7, 9-11), von denen. es durch wan- 
dernde Blattlause (Aphidae) weiter iibertragen 
wird. 

Ein Beispiel fiir das Durcheinander, das eine 
solche Namengebung hervorrufen kann, gibt 
die sogenannte Tabaknekrose. Die Krankheit 
wurde vor vielen Jahren in Cambridge entdeckt, 
als man bei Experimenten an Nicotiana tabacum 


PreBsaft aus den Wurzeln wieder in die Pflanzen 
einimpfte. Es trat dabei ein charakteristisches 
Krankheitsbild auf (Abb. 13), und es zeigte sich 
dann, da das Virus bei zahlreichen anderen 
Pflanzen ahnliche, jedoch immer nurlokale Veran- 
derungen erzeugte. Dieses Virus, besser gesagt, 
die Gruppe von Viren, wie man spater erkannte, 
hat wahrend langer Jahre ein bloB theoretisches 
Interesse geboten. Vor etwa acht Jahren jedoch 
entdeckte man, daB es in Holland eine wichtige 
Erkrankung der Bohnenkulturen (Phaseolus vulga- 
ris) hervorruft. Tulpen, die von dort nach England 
eingefiihrt wurden, erwiesen sich ebenfalls als 
Trager dieser Virusart (Abb. 14). Ferner ist es 
auch in Primula obconica nicht selten anzutreffen, 
wenn solche Pflanzen in infiziertem Boden geziich- 
tet worden sind. 


ERSCHEINUNGSFORMEN 
PFLANZEN 


Eine sehr auffallige Viruskrankheit verursacht 
haufig eine charakteristische Farbanderung an Blii- 
tenblattern. Die rétlichen und blaulichen Blumen- 
farben beruhen auf Anthozyaninen, und sie sind 
es, die durch Virusinfektionen verandert werden. 
Das bekannteste Beispiel dieser Art ist bei Tulpen 
zu beobachten (Abb. 1). Bei diesen, aber auch 
beim Goldlack (Cheiranthus), beruht die orangerote 
oder hochrote Farbe auf dem Zusammenwirken 
eines Anthozyanins mit Karotinoiden. Da das 
Karotin vom Virus nicht zerstért wird, erhalt 
man z.B. beim Goldlack einen gelben Untergrund, 
auf dem sich die erhalten gebliebenen Partien der 
roten Farbe als Flecken eingestreut finden (Abb. 
3). Ursache ist in diesem Fall ein Virus, das auf 
Kohlarten haufig vorkommt (Abb. 5) und dort ein 
Krankheitsbild erzeugt, das leicht mit einem 
durch Mineralmangel verursachten zu verwech- 
seln ist. 


DER VIRUSINFEKTION BEI . 
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Ass. 1 — Tulpen mit der typischen Entfarbung durch ein Ass. 2 — Viola tricolor mit entfarbten Flecken, hervorgebracht 
spezifisches Tulpenvirus. durch das Gurkenmosaikvirus. 


Ass. 3 — Goldlack, infiziert mit der schwarzen Ringflecken- Asp. 4—Farbwechsel bei Campanula isophylla, mit dem 
krankheit des Kohls. Normale Bliiten rechts. Gurkenmosaikvirus infiziert. 


“oA 


Ass. Rosenkohl, infiziert mit der schwarzen Ring- Ass. 6-—Wohlriechende Wicke; Farbanderung durch 
fleckenkrankheit. Infektion mit dem Erbsenmosaikvirus. 
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Ass. 7—Gladiole mit Verfarbung, wie Ass. 8~—Gurkenmosaikvirus auf der Ass. g — Rittersporn, Verfarbung 
sie durch das Gurkenmosaikvirus nicht Gurke. durch das Gurkenmosaikvirus. 
selten zustandekommt. 


Ass. 10—Tomate, infiziert mit dem Ass. 11—Dahlie mit Anzeichen von Ass. 12 — Erbsenmosaikvirus. Es ge- 
Gurkenmosaikvirus. Man beachte die Infektion mit dem Gurkenmosaikvirus. hért zu den wenigen Pflanzenviren, 
geschrumpften Blatter und die mifge- die im Samen iibertragen werden. 
stalteten Bliiten. 
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A 
Ass. 13 Anzeichen von Tabaknekrosen-Virus Ass. Nekrotische Partien an einer Tulpe, 
auf einer Tabakpflanze. neuerdings dem Tabaknekrosenvirus zugeschrie- ; 
ben. 
7 

Ass. 15- Virus der Zuckerriibengelbsucht, Ass. 16— Tumor (,,Enation’) auf der Unter- 
eine Infektion von erheblicher wirtschaftlicher seite eines Gurkenblattes, hervorgebracht durch 

Bedeutung. das Virus der Schwarzringkrankheit der Tomaten. 
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Ass.17 —’Tomatenblatt mit Ringflek- Ass. 18~— Ringformiger Herd auf Ass. 19~- Unterseite eines Kartoffel- 
ken und Bronze-Verfarbung, verur- einer Tomate; gleiches Virus, wie in blattes mit den typischen ersten An- 
sacht durch ein spezifisches Virus der Abb. 17. zeichen der Infektion mit dem Y-Virus. 
Tomate. In diesem Stadium wird die Infektion 
. leicht mit der Pilzkrankheit Phytophthora 
verwechselt (Abb. 20). 


Ass. 20 Kartoffelblatt, mit Pilzinfek- Ass. 21 — Tabakpflanze mit den typi- Abs. 22 — Zerstreute Infektionsherde 


tion (Phytophthora). schen Flecken, die durch Impfung mit von Tabakmosaikvirus auf .Vicotiana 
der Schwarzringkrankheit des Kohls  glutinosa. Das Verfahren kann zu 
erzeugt wurden. quantitativen Bestimmungen ver- 


wendet werden. 
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Ass. Virus der Kartoffelblattrollkrankheit. Diese 
schwere Infektion ist weit verbreitet in Sidengland und wird 


durch Aphiden iibertragen, wie so viele andere Viruskrank- 
heiten. 


Ass. 25 — Eine Testpflanze fiir das Virus X der Kartoffel- 
staude ist der Tabak, der hier die Infektion 15 Tage nach 
der Impfung aufweist. 


gerufen durch das Gelbmosaikvirus der weiBen Riibe. 
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Ass. 24 ~— Die chronische Infektion mit den beiden Kar- 
toffelviren X und Y erzeugt eine runzelige Zwergstaude. 


Ass. 26 — Vereinzelte Herde und verbreitetes Mosaik bei 
einer Gurke, nach der Virusiiberimpfung aus einer siid- 
amerikanischen Kartoffelpflanze. 


Ass. 28—Das_ ,,Aucuba-Mosaik‘S bei einer Tomate. 


Ursache ist die Infektion mit einem Stamm von Tabak- 
mosaikvirus. 


‘ 
27 —Prachtvolles Mosaik auf Brassica sinensis, hervor- 
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Es kommt auch vor, daB die Anthozyaninfar- 
bung nur stellenweise zerstért wird, dann entsteht 
ein buntes Aussehen, wie beim Stiefmiitterchen 
(Viola tricolor, Abb. 2), oder beim Rittersporn 
(Delphinium sp., Abb. 9). Die Entfarbung der 
Bliitenblatter wird in diesen beiden Fallen durch 
das erwahnte Gurkenmosaikvirus hervorgerufen, 
ebenso der Farbwechsel bei Gladiolus (Abb. 7), 
Anemone und anderen. Diese so offensichtlichen 
Krankheitssymptome sind schon so oft verkannt 
worden, daB sie z.B. beim Rittersporn unter der 
falschen Annahme erforscht wurden, daB es sich 
um eine genetische Eigenschaft handle. Schon 
eine fliichtige Betrachtung der vielen sogenannten 
Varietaten hatte aber manchmal einem Pflanzen- 
ziichter verraten miissen, daB es sich in Wirklich- 
keit um eine einheitliche Spezies, wenn auch um 
verschieden schwer erkrankte Exemplare handelte. 

Die Pathophysiologie der Entfarbung der Blu- 
men harrt noch sehr des weiteren Ausbaues; es ist 
auffallend, daB ein bestimmtes Virus z.B. in der 
einen Spezies zur Zerst6rung von Anthozyanin 
fuhrt, in einer anderen Spezies aber nicht. Das 
Gurkenmosaikvirus, das z.B. in Dahlien sehr 
haufig anzutreffen ist, entfarbt diese Blumen nie. 

Auch bei der wohlriechenden Wicke (Lathyrus 
odoratus, Abb. 6) wird eine Farbveranderung 
haufig beobachtet, die das Erbsenmosaikvirus 
(Abb. 12) hervorbringt. Das Virus schadigt Erbsen 
(Pisum sativum) und Bohnen (Vicia faba) ziemlich 
schwer und ist umso wichtiger, als es haufig schon 
im Samen iibertragen wird, ganz abgesehen von 
der weiteren Ubertragung durch Aphiden. 


BESONDERE ERSCHEINUNGSFORMEN DER 
VIRUSINFEKTION 


Mosaikartige Zeichnungen geh6ren zu den typi- 
schen Symptomen von Virusinfektionen ; die Abbil- 
dung 11 zeigt den charakteristischen Anblick einer 
mit dem Gurkenmosaikvirus infizierten Dahlie. 
Andere Beispiele von Mosaikzeichnung erscheinen 
in den Abbildungen 8, 12 und 25-28. Das Mo- 
saikmuster entsteht durch Veranderungen im 
Chlorophyll-Gehalt der verschiedenen Blattpar- 
tien; es kann sich von einer eben merkbaren 
Sprenkelung steigern bis zu der prachtigen Bunt- 
heit, wie sie im chinesischen Kohl (Brassica sinensis) 
durch das Gelbvirus des Lowenzahns (Taraxacum) 
und das Gelbmosaikvirus der weiBen Riibe ent- 
steht; in beiden Fallen ware man versucht, eine 
genetische Veranderung anzunehmen. Mit der 
Mosaikbildung gehen meist nur geringe Verande- 
rungen der Blattform einher, aber in einigen Fallen 
kommt es auch zu schweren MiBbildungen. Die 


Abbildung ro zeigt die typischen Symptome der 
Infektion mit dem Gurkenmosaikvirus an der 
Tomatenpflanze; es entsteht ein Bild, das die 
Tomatenziichter manchmal zum Glauben ver- 
leitet, die Blatter seien von Insekten angefressen 
worden. Ahnliche Symptome kénnen auch auf 
eine Infektion durch einen Stamm des Tabak- 
mosaikvirus zuriickgehen. 

Ein anderer Typus von MiSbildung durch Virus 
ist die Tumorbildung aus Blattgeweben (,,Ena- 
tion“). Ein Beispiel gibt die Abbildung 16 an 
einem Gurkenblatt; Ursache ist das Tomaten- 
Schwarzring-Virus. Auffallend an diesem Virus 
ist die Tatsache, daB es solche Enationen nur an 
Gewachshausgurken erzeugt, nicht aber an den 
im Freien geziichteten Varietaten. 

Die ,,Gelbsucht“ der Blatter tritt in England 
bei zwei wichtigen Viruskrankheiten auf: bei der 
Gelbsucht der Zuckerriibenblatter (Abb. 15) und 
bei der Blattrollkrankheit der Kartoffel (Abb. 23) ; 
von den Mosaikkrankheiten unterscheiden sich 
diese Formen durch den allgemeinen, nicht nur 
stellenweisen, Abbaudes Chlorophylls. Die Schadi- 
gung der Pflanze betrifft hier vorwiegend das 
System der GefaBe. Die Blatter werden lederartig 
fest und neigen zur Pigmentierung. Die Blattroll- 
krankheit der Kartoffel bietet einen recht typischen 
Anblick dar, doch kann sie mit durch Stengelver- 
letzung erzeugten Symptomen verwechselt wer- 
den. Die Gelbsucht der Zuckerriibe fiihrt zu einem 
Bild, das dem eines Mineralmangels ahnlich sieht. 

Manche Viren erzeugen ringartige Zeichnungen 
an der Wirtspflanze. Ein charakteristischer Ring 
auf einer Tomate ist in der Abbildung 18 dar- 
gestellt, hervorgerufen vom Tomatenfleckenvirus, 
das auch die Blatter von Tomaten (Abb. 17) und 
anderen Pflanzen befallt und durch Anthozyanin- 
bildung diesen Blattern ein bronzefarbiges Aus- 
sehen verleiht. Weitere Beispiele ringformiger 
Fleckung bieten die Abbildungen 13, 21, 22 und 
26 mit experimentell infizierten Blattern und Abbil- 
dung 5 mit einer Infektion der ganzen Pflanze. 
Ringflecken sind meist nur chlorotisch, kénnen 
aber auch nekrotisiert sein. Die Nekrose kann 
dazu fiihren, daB eine saubere Demarkation zwi- 
schen den abgestorbenen und dem gesunden 
Parenchym zustandekommt. Die Abbildungen 13 
und 22 illustrieren dieses Verhalten. Schlimmer 
fiir die Wirtspflanze ist es, wenn der nekrotische 
ProzeB unvollstandig verlauft. Die Abbildung 19 
zeigt die primaren Anzeichen der Infektion mit 
Virus Y an der Kartoffelstaude; das Aussehen 
kann leicht mit dem der gewéhnlichen Kartoffel- 
faule (Phytophthora) verwechselt werden (Abb. 20). 
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Eine genauere Betrachtung der Unterseite der 
Blatter ergibt aber, daB die Nekrose auf die Blatt- 
rippen beschrankt ist und an diesen entlang 
fortschreitet, bis die Blatter verwelken. Eine kom- 
binierte Infektion der Kartoffelpflanze mit den 
beiden Viren X und Y fiihrt zu einer vdlligen 
Verkriippelung (Abb. 24). 


BESTIMMUNGSMETHODEN 


Es diirfte klar geworden sein, daB die Diagnose 
einer Viruskrankheit im Einzelfall durchaus nicht 
einfach ist; lange Erfahrung erleichtert allerdings 
die Aufgabe. Ferner ist es haufig nicht schwer, 
eine bloBe Vermutung durch das Experiment zu 
stiitzen. Gewohnlich geniigt es, eine Uberimpfung 
auf jene Pflanze vorzunehmen, deren charak- 
teristische Reaktion gegeniiber dem vermuteten 
Virus bekannt ist, dann erhalt man meist in 
wenigen Tagen eine sichere Antwort. Hat man 
z.B. den Verdacht, das Virus vor sich zu haben, 
das die Kronblatter von Cheiranthus fleckig ent- 
farbt, so braucht man nur etwas Saft aus zerric- 
benem Pflanzenmaterial leicht auf ein Blatt einer 
Tabakpflanze einzureiben, den Uberschu8 abzu- 
waschen und wenige Tage abzuwarten. Dann ent- 
wickeln sich die charakteristischen rétlichen Flek- 
ken mit chlorotischen Héfen an der Impfstelle 
(Abb. 21). Der Tabak eignet sich besonders gut 
fir solche Untersuchungen. Die Abbildung 25 
zeigt ein Exemplar unter dem EinfluB einer Infek- 
tion mit dem Virus X aus einer Kartoffelstaude, 
die keinerlei sichtbare Krankheitszeichen aufwies. 
Mildere Stamme dieses Virus fiihren oft nicht zu 
einer deutlich erkennbaren Herdbildung auf den 
infizierten Tabakblattern; das abgebildete, noch 
junge Blatt zeigt nur die allgemeinen Symptome 
der Erkrankung der Wirtspflanze. 

Nicotiana glutinosa ist ebenfalls zu solchen Experi- 
menten sehr brauchbar. Die Abbildung 22 zeigt 
ein Exemplar nach der Infektion mit dem Tabak- 
mosaikvirus, das in Tomatenpflanzungen sehr ver- 
breitet ist. Wahrscheinlich fiihrt das Rauchen zur 
Ubertragung von Virus vom Rauchtabak auf die 
Tomatenpflanzen. Viele Ziichter geben sich in- 
dessen durchaus nicht Rechenschaft dariiber, 
daB ihre Kulturen schwer verseucht sind. Augen- 
falliger sind die Veranderungen, die das ,,Aucuba- 
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Tomatenvirus“ erzeugt, in Abb. 28 dargestellt. 

Haufig findet man auch Pflanzen, die gleich- 
zeitig Trager von zwei oder noch mehr Virusarten 
sind. Die Campanula der Abbildung 4 beherbergte 
zwei Viren, ebenso die Kartoffelstaude in Abbil- 
dung 24, und das Virus von Abbildung 16 stammt 
aus einer Tomatenpflanze, die mit drei verschiede- 
nen Viren infiziert war. Die Trennung solcher 
gemischten Infekte ist schwierig, wird aber oft 
erleichtert durch die verschiedene Empfanglich- 
keit verschiedener Pflanzen fiir die eine oder 
andere der Infektionskomponenten. Die Abbil- 
dung 26 stellt eine solche Trennung dar. Das 
Virus stammte aus einer siidamerikanischen Kar- 
toffel und fiel durch die bei Kartoffelviren sonst 
ungewohnliche Eigenschaft auf, daB es auch Gur- 
ken infizierte. Seine Ubertragung auf diese war 
also gleichbedeutend mit der Trennung von vielen 
anderen Kartoffelviren. Auch die unterschiedliche 
Widerstandskraft der Komponenten einer ge- 
mischten Infektion gegeniiber Erwarmung oder 
gegeniiber einer langeren Aufbewahrung erlaubt 
manchmal eine Trennung. Der abgepreBte Saft 
aus der Kartoffel in Abb. 24 enthalt z.B. zwei 
Viren, von denen eines (Virus Y) nach wenigen 
Tagen des Herumstehens abstirbt, wahrend das 
widerstandsfahigere Virus X erhalten bleibt. Das 
Virus Y dagegen kann isoliert werden, indem man 
es von der urspriinglichen Viruspflanze durch eine 
Aphide (etwa Myzus persicae), die Virus X nicht 
iibertragt, auf eine andere Kartoffelstaude oder 
auf eine Tabakpflanze iibertragen 1aBt. 

Noch andere Bestimmungsmethoden haben nur 
ein beschranktes Anwendungsgebiet. Zu ihnen 
gehort z.B. die Reaktion von Kaninchenserum 
gegeniiber einem bestimmten Virus, das als Anti- 
gen gedient hatte. Die Kaninchen werden dabei 
nicht etwa krank, wohl aber lassen sich die spezi- 
fischen Antikérper gegen den Saft der erkrankten 
Pflanzen nachweisen. 

SchlieBlich gibt es noch eine kleine Anzahl von 
Viren, die hinreichend bestandig und in solchen 
Mengen in einem Pflanzenteil vorhanden sind, 
daB sie sich rein darstellen und unter dem 
Mikroskop identifizieren lassen. Das Virus der 
WeiBriiben-Gelbsucht (Abb.27) gehért in diese 
Gruppe. 
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Carl von Linné (1707-1778) 


W. O. JAMES 


Dieses Jahr feiern wir den 250. Geburtstag von Linné, dem grofen Meister der Biologie. 
Wir bringen hier einen kurzen, kritischen Lebenslauf, doch befassen wir uns hauptsachlich 
mit der Bewertung des Linnéschen Systems. Trotz aller Nachteile, trotz seiner vélligen 
Kiinstlichkeit trug es dazu bei, in die bis zum 18. Jahrhundert angehaufte Unmasse von 
Pflanzenbeschreibungen eine gewisse Ordnung zu bringen. 


Wie uns aus Linnés medizinischen Schriften her- 
vorgeht, war er der Ansicht, daB nur gesunde, 
zeugungskraftige Eltern die notwendigen Voraus- 
setzungen fiir Gliick und Gesundheit ihrer Kinder 
bieten, und weiter, daB das auf ihn zutreffe. Sein 
Vater Nils war festangestellter Hilfsgeistlicher in 
Stenbrohult in Siidschweden. Am 6. Marz 1706 
heiratete er im Alter von 32 die Tochter seines 
Pfarrers, und am 23. Mai 1707 der neuen Zeit- 
rechnung erblickte Carl Linné das Licht der Welt. 

Als es soweit war, war Nils auBerstande, seinen 
Sohn auf langere Zeit an der Universitat zu be- 
lassen, er vermittelte ihm aber eigentlich etwas 
viel Wertvolleres. Er vererbte ihm namlich eine 
so vertrauenerweckende Veranlagung und Lie- 
benswiirdigkeit, daB es dem Sohn nie an wohl- 
habenden Génnern mangelte, und er imstande 
war, sein Leben nach Lust und Konnen zu gestal- 
ten. So kam er, da das Manna vom Himmel 
selten ausblieb, nach Lund, Uppsala, Stockholm 
und nach Holland. 

Die erste Probe seiner Begabung gab er in einer 
kleinen Abhandlung Sponsaliorum plantarum, die er 
in seinem zweiten Jahr in Uppsala (1729-30) 
seinem damaligen Gonner als Neujahrsgeschenk 
iiberreichte. Daraufhin vermittelte Olof Rudbeck, 
der den Lehrauftrag fiir Botanik innehielt, sich 
aber viel lieber anderen Dingen widmen wollte, 
diesem begabten Studenten die Ubernahme seiner 
Vorlesungen. In Kiirze erhdhte sich die Zahl der 
Ho6rer von 80 auf 400. 

Zwei Jahre spater unternahm er eine Reise nach 
Lappland. Seither sind viele ahnliche studentische 
Studienfahrten unternommen worden, aber seine 
war in gewisser Weise einzigartig. Denn Carl 
Linné fungierte sowohl als Leiter, Mineraloge, 
Botaniker und Zoologe, kurz, die Unternehmung 
bestand nur aus ihm. Er wandte sich an die 
KG6nigliche Akademie der Wissenschaften in Upp- 
sala und bat sie, zu den vermutlichen Kosten von 
600 Talern 400 beizusteuern. Diesem Wunsch 


wurde nach einigem Zégern nachgegeben, obwohl 
so, dem Geriicht nach, nur ein Kassenbestand von 
1 Taler 19 Ore iibrigblieb. Die Reise verlief nicht 
ohne Gefahr und unter betrachtlichen Beschwer- 
den, die der junge Mann bei der Veréffentlichung 
seines Tagebuches sich in keiner Weise zu be- 
schénigen veranlaBt sah. Als er und sein lappischer 
Fiihrer sich ihren Weg iiber das Lycksele Moor 
bahnten, beschreibt er, wie sie manchmal ins 
Bodenlose gerieten und dann trotz aller Miidig- 
keit den Riickweg einschlagen muBten. Trotz- 
dem kam er gekraftigt nach Hause, und die wissen- 
schaftlichen Ergebnisse bestanden in der Flora 
Lapponica und in einem noch immer lesenswerten 
Tagebuch.! 

Nach siebenjahrigem Studium hatte sich noch 
keinerlei Aussicht auf Erwerb ergeben, so daB sich 
Linné entschloB, als praktischer Arzt seinen Lebens- 
unterhalt zu verdienen. Damals war es in Schwe- 
den Mode, in Holland zum Doktor der Medizin zu 
promovieren. Er reiste also nach Harderwijk, da 
sich viele Auslander an der dortigen Universitat 
um den medizinischen Doktorgrad bewarben, kam 
am 18. Juni 1735 an, promovierte und erhielt die 
Erlaubnis, nach einer Woche zu praktizieren. 

Obwohl also alles mit groBer Beschleunigung 
vor sich gegangen war, fehlten ihm schon die 
ndétigen Geldmittel, um die Riickreise nach Schwe- 
den zu bezahlen; auBerdem hatte er sich noch 
nicht mit dem zweiten Grunde seines Hinkom- 
mens, der Ver6ffentlichung schon in Uppsala vor- 
bereiteter Arbeiten abgeben kénnen. Doch auch 
diesmal fanden sich vermégende Génner, und 
seine wichtigsten Werke wurden so wahrend seines 
zweieinhalbjahrigen Aufenthaltes ver6ffentlicht. 

In diesen Zeitraum fiel auch eine Reise nach 
England, die zum Besuch der Sammlung von Sir 
Hans Sloane und der Botanischen Garten in 


1 Dies wurde 1811 von Sir James (Edward) Smith, dem 1. 
Prasidenten der Linnaean Society unter dem Titel Lachesis 
Lapponica in auBerst lebendiges Englisch iibersetzt. 
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Ass. 1 — Linné auf einem Wedgwood Medaillon nach | Endeavour, hielt dieses Medaillon fiir ,,das ahnlichste 
dem Original von C. F. Inlander. Ein Schiiler Linnés, | Bild meines Lehrers, das je gemacht wurde”. 
Solander, Fahrtgenosse Kapitan Cooks auf der 


Ass. 2 ~— Linnaea borealis L. Diese, von Linnés hol-  welches sich augenblicklich im Museum des Bota- 
landischem Freund Gronovius so benannte Gattung  nischen Gartens zu Uppsala befindet. 
wurde als Motiv auf einem Teeservice verwandt, 
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Ass. 3 Linné im Alter von 68; die Unterschrift aus seinem 58. Jahr. Olgemilde von A. Roslin in der 
Gripsholmer Sammlung. 
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Ass. 4— Aus dem 1. Band der Amoenitates Academicae 
aus dem Jahre 1749. Diese Zeichnung befaBt sich mit 
der Linnéschen Vorstellung der Geschlechtlichkeit 
der Pflanzen. 1, u zeigen Polleniibertragung durch 
Wind; rv, v seinen irrefiihrenden Vergleich zwischen 
Samen und Ei. 


Chelsea und Oxford unternommen wurde. In 
Chelsea wurde er von Philip Miller und in Oxford 
von John Dillenius anfanglich ktihl empfangen. 


Gartens zu Uppsala im Jahre 1749. Im Hintergrund 
die Orangerie, Linnés Amtsgebaude rechts vorn. Die 


Ass. 5 — Ein zeitgendssischer Stich des Botanischen | 
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Im groBen ganzen war er von den Englandern 
nicht sonderlich beeindruckt und pflegte zu sagen, 
daB Dillenius, ein gebiirtiger Darmstadter, der 
einzige wirkliche Botaniker in ganz England sei. 

Im Jahre 1738 kehrte er iiber Briissel und Paris 
nach Schweden zuriick, um sich in Stockholm als 
Arzt niederzulassen. Der Anfang war schwer, 
dann fanden sich Patienten aus den Hofkreisen, 
und es ergab sich eine langwahrende Verbindung 
mit dem Grafen Tessin, dem Fiihrer der Partei der 
im Riksdag. Durch dessen EinfluB kam 
Linné zu gutbezahlten Amtern, erhielt den Titel 
des Archiater (k6niglicher Leibarzt), wurde 1753 
zum Ritter des Polarsterns geschlagen und war der 
erste Prasident der Akademie der Wissenschaften. 

Im Alter von 34 wurde Linné Professor der 
Medizin und Botanik in Uppsala und frohlockte, 
da8 er nun ,,der graBlichen Praxis in Stockholm“ 
entronnen sei. Er war nun imstande, je nach 
Belieben zu dozieren, Sammlungen anzulegen, 
Pflanzen zu untersuchen und sich mit dem Gar- 
tenbau, einer vom Vater ererbten Neigung, zu 
befassen. Er setzte Verbesserungen des Botanischen 
Gartens durch, bis er sich mit denen, die er im 
Ausland besichtigt hatte, messen konnte und 
scheute sich nicht, um eine Notzeit zu iiberbriicken, 
selbst als Obergartner einzuspringen. Man be- 
willigte ihm den Bau einer Orangerie und 
eines Amtsgebaudes, wahrend er selber sich in 
Hammarby ein Landgut kaufte, wo er ein 
patriarchalisches Familienleben fiihrte und viele 
Studenten und Auslander empfing. Zu Beginn 


NI 


urspriingliche Anordnung ist weitgehend wiederher- 
gestellt worden, und das Haus dient jetzt als Museum 
pers6nlicher Erinnerungsstiicke aus Linnés Besitz. 
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seiner professoralen Tatigkeit war er im Auftrag der 
Regierung in ganz Schweden herumgereist, nach 
1749 jedoch beschrankte er sich auf program- 
maBige Ausfliige in die Umgebung von Uppsala. 
Diese waren bei den Studenten so beliebt, daB die 
Teilnehmerzahl oft zwei bis dreihundert betrug. 

Linné war eine auBerst komplizierte, sehr selbst- 
bewuBte Persénlichkeit. Es gibt von seiner Hand 
mindestens vier, zu verschiedenen Zeiten verfaBte 
autobiographische Skizzen und eine Philosophia 
humana, die wenig ansprechend ist. AuBerdem 
gibt es eine, scheinbar fiir den Sohn geschriebene 
Nemesis Divina, da dieser sich angeblich ,,weniger 
fiir Flora als fiir die Nymphen interessierte“. Wie 
dem auch sei, es steht fest, daB Linné schon als 
Zwanzigjahriger dem Gedanken des Todes nach- 
hing. In einer botanischen Mitteilung jener Zeit 
bemerkt er: ,,Was liegt dem Sterblichen mehr am 
Herzen in dieser unwesentlichen, fliichtigen Welt 
als der Hauch des Ruhmes, der, wenn auch nur 
auf kurze Frist, die Nachkommenschaft erreichen 
mdége, wenn unser klagliches Skelett zerfallt und 
durch den Tod zum Ekel wird.“ 

So war alles, was er in Bezug auf sich zu Papier 
brachte, fiir die Nachwelt bestimmt. Es ist be- 
zeichnend, daB er von sich stets in der dritten 
Person schrieb, und er schwankt zwischen iiber- 
maBig bescheidenen wie iiberaus selbstgefalligen 
Feststellungen. Er entpuppte sich als herrschsiich- 
tiger Schah der Wissenschaft; und wie der Kénig 
ihm den Adel verliehen hatte, so verlieh er seinen 
Zeitgenossen (Rudbeck, Dillenius u.a.) die Ehre, 
ihre Namen in Pflanzen zu verewigen. 

Man mag Linné als Ethiker und als Natur- 
philosophen schatzen und gewillt sein, seine eigen- 
tiimliche schwedisch-lateinische Sprachmixtur als 
Literatur anzuerkennen, es besteht aber kein Zwei- 
fel, daB sein groBes Verdienst auf der biologischen 
Klassifizierung beruht. Hierzu besaB er drei 
beachtliche Qualitaten: einen ordnungsliebenden 
Geist, die Gabe sich klar in Worten auszudriicken 
und letztlich seinen unerschiitterlichen Glauben an 
den Wert seiner Bemiihungen. Die dritte dieser 
Eigenschaften war am ausgesprochensten, so daB 
er mit groBter Uberzeugung Geld und Gesundheit 
daransetzte, um das Linnésche Natursystem zu 
vervollkommnen. 

Er beschreibt sich selbst als den geborenen 
Methodiker. So gelang es ihm als Erstem, die 
unmethodischen, unprazisen Pflanzen- und Tier- 
benennungen durch genaue kritische Artbezeich- 
nungen zu ersetzen. Seine Zeitgenossen waren, 
wie er, der Ansicht, daB durch ihn eine Revolution 
auf naturwissenschaftlichem Gebiet provoziert 


Ass. 6—Zeichnung aus Linnés Lapplander Tage- 
buch. Bild und Text veranschaulichen durch Wasser- 
kraft betriebene Miihlhammer zur Flachszerkleine- 
rung. 


wurde, doch sprechen die Anzeichen dafiir, daB 
diese Revolution ohnehin im Anzug war. In 
solchen Zeiten aber pflegen die Namen der un- 
bedeutenderen Forscher unterzugehen und ver- 
gessen zu werden, wie es auch hier geschah. 

Das binare System, einen lateinischen Gattungs- 
namen mit einem spezifischen Adjektiv zu ver- 
sehen, wird haufig als Linnés Erfindung betrachtet. 
Dieser hat es aber erst nach 1753 systematisch 
angewandt, zu einem Zeitpunkt also, wo seine 
Hauptarbeit fast beendet war, und nachdem 
Caspar Bauhin (1560-1624) schon ein Jahrhun- 
dert zuvor viele binare Bezeichnungen in seinem 
Pinax gebraucht hatte. 

Was wir Linnés Beitrag zur Nomenklatur ver- 
danken, ist viel grundlegender. In einer Zeit wenig 
entwickelten Verkehrs und bei Mangel an Koor- 
dination war ein unglaubliches Durcheinander 
von synonymen Bezeichnungen entstanden, das’ 
mit dem wachsenden Sammlereifer der Botaniker 
und Zoologen nur immer schlimmer wurde. Es 
gab viele Namen fiir ein und dieselbe Art, aber 
keine Ubereinkunft, auf welche Weise Namen 
festgesetzt werden sollten, und wie man iiber 
deren Eignung entscheiden kénne. Linné stellte 
ein System auf, legte eine Reihe von Maximen 
fest, die, obwohl nicht alle gleich wichtig oder 
entscheidend, von anderen anerkannt wurden, 
auch wenn sie ihre eigene Arbeit iiber den Haufen 
warfen. Seine Aphorismen sind noch jetzt als 
Grundlage der Nomenklatur in der Biologie inter- 
national anerkannt, und auf ihnen beruht sein 
wahrer Ruhm. 

Es ist irrig, die Klassifizierung auf irgend einen 
einzelnen Menschen zuriickzufiihren. Im 17. 
Jahrhundert stellten Naturforscher unwillkiirlich 
Arten zusammen, die einander glichen. Je nach 
dem Vorhandensein ahnlicher Merkmale, ergab 
sich ein natiirliches und quasi-logisches System der 
Zusammenstellung. Trotzdem manche Gruppen 
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selbstverstandlich schienen, konnte keinerlei Sy- 
stem mit Erfolg auf die gesamte lebende Natur 
angewandt werden. Die friihesten Ordnungsver- 
suche bezweckten ein natiirliches System, klam- 
merten sich aber mehr und mehr an ganz 
willkiirlich gewahlte Eigenschaften, und das so 
entstandene System beruhte also teils auf natiir- 
lichen, aber gréBerenteils auf kiinstlichen Charak- 
teristiken. 

Das Pflanzensystem, welches Linné zuerst be- 
nutzte, war von Joseph Pitton de Tournefort 
(1656-1708) vorgeschlagen worden. Es beruhte 
hauptsachlich auf den Merkmalen der Bliiten und 
war durchaus nicht einfach zu handhaben. Das 
Linnésche System basierte ausschlieBlich auf den 
Geschlechtsorganen und war absolut kiinstlich. 
Als Mittel zur Klassifizierung waren Griffel und 
StaubgefaBe ebenso willkiirlich wie Bliitenblatter, 
doch waren sie viel bequemer. Solange man bis 
20 zahlen konnte, war man imstande, Pflanzen 
nach dem Linnéschen System einzuordnen. 

Es war wahrscheinlich Linné selber, der sich 
zuerst dariiber klar wurde, da ein natiirliches 
Klassifizierungssystem sich nicht kiinstlich erzielen 
14Bt und daher eine Wahl getroffen werden muBte. 
Er wahlte ein empirisches System, da das rationale 
ihm nicht zuganglich war. Er stellte ausdriicklich 
fest, daB man sich weiter bemiihen miisse und 
machte Vorschliage, wo man zu diesem Behufe 
ansetzen solle, um den noch jetzt unerfiillten 


Wunschtraum einer vdllig natiirlichen Klassifizie- 
rung zu verwirklichen. Zu Linnés Verteidigung 
mu8B man auferdem sagen, dab die zeitweilige 
Ubernahme eines formalen Namenssystems eine 
erwiinschte Atempause bot, und daB auBerdem 
damals die Vorstellung einer natiirlichen Klassifi- 
zierung nicht so unbedingte Wichtigkeit besa, 
wie sie durch die Evolutionsidee hundert Jahre 
spater annahm. Linné hatte sich mit dem Problem 
der Abstammung befaBt, ohne ihm auf den Grund 
zu kommen. 

Linné wirkte als Kompilator und Wegbereiter. 
Als Fihrer in eine neue Ara hatte er wenig zu 
bieten, denn obwohl Hooke, Malpighi und Grew 
als Wegweiser gedient hatten, benutzte Linné 
kaum je ein Mikroskop. Die wahre Natur der 
Organismen, ihre geheimste Struktur und Funk- 
tion scheinen ihm wenig Neugier abgerungen zu 
haben, so da trotz oder wegen seiner erfolgreichen 
Bemiihungen die Botanik fast ein Jahrhundert lang 
in einer Zwangsjacke zu stecken schien. Jeden- 
falls sonnten sich viele Jahre die meisten Botaniker 
behabig in der pax Linnaea. Aber nicht alle. In 
demselben Jahr, in dem Linné starb, wies Gilbert 
White darauf hin, daB die Botaniker sich aufkeinen 
Fall mit Namenslisten zufrieden geben sollten: es 
gelte philosophische Pflanzenstudien zu unterneh- 
men und sich mit den Wachstumsgesetzen zu 
befassen. Und in diesem Sinne war Linnés Arbeit 
die Einleitung und die unerlaBliche Vorstudie. 


Buchbesprechungen 


GESCHICHTE DER 
NATURWISSENSCHAFTEN 
E. J.: Alchemy. 281 S. 
Penguin Books Limited, Harmonds- 

worth. 1957. 3s. 6d. 

Es ware schwierig, einen geeignete- 
ren Darsteller der Alchemie zu finden 
als Dr. Holmyard. In ihrer Gesamtheit 
ist die Alchemie ein so komplizierter 
Gegenstand, der sich iiberdies iiber 
eine so lange Spanne der menschlichen 
Geschichte erstreckt, daB eine voll- 
standige Behandlung in einem Band- 
chen dieses Umfangs nicht in Frage 
kommen kénnte. Der Verfasser be- 
schrankt sich daher klugerweise auf die 
exoterische Alchemie. Im Gegensatz 
zur esoterischen oder mystischen Al- 
chemie befaBte sich diese hauptsachlich 
mit praktischen Ideen und Experi- 
menten, die darauf gerichtet waren, 
den hypothetischen Stein der Weisen zu 


finden und daraufhin dessen Umwand- 
lung oder Vervielfaltigung, mit anderen 
Worten, die kiinstliche Herstellung von 
Gold und des damit verwandten 
Lebenselixiers. Dies Gebiet hat der 
Verfasser im Rahmen von einem Dut- 
zend Kapiteln mit seiner gewohnten 
Gewandtheit und Griindlichkeit be- 
handelt. In den ersten Kapiteln 
schreibt er mit besonderer Autoritat 
iiber griechische und islamische Al- 
chemie; dieser Teil des Buches wird 
vom Experten und Gelehrten noch 
mehr geschatzt werden als vom Laien. 
Fiir den Fachmann hatte ein etwas 
ausfiihrlicheres Belegsmaterial viel zum 
Wert einer aufschluBreichen Abhand- 
lung beigetragen. Neben einigen Figu- 
ren im Text enthalt das Buch eine 
geschickte Auswahl von sechsunddreiBig 
guten Ilustrationstafeln. Die Verleger, 
die ja selbst die Kunst der Verviel- 
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faltigung mit groBem Geschick ausiiben, 
haben sich mit dem Verfasser zusam- 
mengetan, um einen sehr anziehenden 
und niitzlichen Band herauszubringen. 

J. READ 


MATHEMATIK 


FisHER, Sir Ronald: Statistical Methods 
and Scientific Inference. vu + 175 S. 
Oliver and Boyd, Edinburgh. 1956. 16s. 

Schon seit langer Zeit ist Sir Ronald 
Fisher die fiihrende Autoritat fiir die 
Entwicklung einer Theorie, wissen- 
schaftliche Schliisse aus statistischen 
Unterlagen zu ziehen. Selbst die, die 
am eifrigsten anderen Gedankenbahnen 
folgen, verdanken seinen bahnbrechen- 
den Ideen viel. Aber jeder, der die 
Fishersche Theorie studiert, muB Auf- 
satze lesen, die wahrend eines Zeit- 
raums von 35 Jahren veréffentlicht 
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worden sind, und er findet es infolge- 
dessen etwas schwierig, die Anderungen 
in Betracht zu ziehen, die sich mit dem 
Wachsen von Fishers Meisterschaft in 
dem vollzogen haben, worauf er gerade 
den gr6éBten Nachdruck legt. 
Statistiker werden dies Destillat der 
alteren Artikel begriiBen; die Prinzi- 
pien sind unverandert geblieben, aber 
eine aufschluBreiche und fiir Fisher 
charakteristische Darstellung setzt sie in 
Beziehung zur modernen statistischen 
Praxis. Fisher betont den Unterschied 
zwischen Folgerungen, die bei wissen- 
schaftlichen Forschungen am Platze 
sind, und denen, die bei Annahme- und 
Entscheidungsmethoden _ erforderlich 
sind, und er zeigt mit bemerkenswerter 
Klarheit die Natur der Wahrscheinlich- 
keit und der Beweisfiihrung auf Grund 
fester Vergleichsbasis. Ein Beispiel 
illustriert besonders die Rolle der Hilfs- 
statistik. Die letzten zwei Kapitel 
setzen beim Leser eine gewisse mathe- 
matische Gewandtheit voraus, aber 
jeder Experimentalwissenschaftler kann 
die ersten vier mit Vorteil studieren. 
Fir einige wird es noch immer nétig 
sein, auf die friiheren Arbeiten zuriick- 
zugreifen, aber diese Aufgabe wird 
durch eine Diskussion aus dem Jahre 
1956 stark erleichtert. D. J. FINNEY 


PHYSIK 
Crank, J.: The Mathematics of Diffusion. 
v1 + 3478S. Clarendon Press, Oxford; 
Cumberlege, London. 1956. 50s. 

Dies Buch befaBt sich nicht mit der 
Molekulartheorie der Diffusion und 
daher ware, wie Dr. Crank in seinem 
Vorwort bemerkt, ein genauerer Titel 
»,Mathematische Lésungen der Diffu- 
sionsgleichung®*. Der Gegenstand hat 
eine lange Geschichte, und manche 
werden vielleicht denken, er sei tiber- 
holt; tatsachlich haben sich aber in den 
letzten Jahren wichtige Entwicklungen 
ergeben, und der vorliegende Bericht 
erscheint zur rechten Zeit. 

Die ersten sechs Kapitel behandeln 
die Lésungen der Fickschen Gleichun- 
gen mit konstanten Diffusionskoeffi- 
zienten fiir verschiedene Randbedin- 
gungen; die Laplacetransformation 
wird neben alteren Methoden ausgiebig 
benutzt. Kompliziertere Probleme, wie 
die Diffusion mit beweglicher Grenz- 
flache, Diffusion gleichzeitig mit chemi- 
scher Reaktion und Systeme mit 
veranderlichen Diffusionskoeffizienten, 
werden in spateren Kapiteln recht aus- 
fihrlich erértert. Das SchluBkapitel 
behandelt die gleichzeitige Diffusion 
von Warme und Feuchtigkeit; Pro- 


bleme der Warmediffusion oder der 
gleichzeitigen Diffusion zweier geléster 
Stoffe mit sich gegenseitig beeinflussen- 
den FluBmitteln werden aber nicht 
behandelt. Alle, die sich fiir Diffusions- 
probleme interessieren, diirften das 
Buch wertvoll finden. J. N. AGAR 


Umezawa, H.: Quantum Field Theory. 
xiv + 3648S. North-Holland Publish- 
ing Company, Amsterdam. 1956. 70s. 

Dies ist eine sehr formale Behandlung 
eines héchst formalen Gegenstandes 
und ist nicht fiir Anfanger geeignet. 
Eine gute Kenntnis der Gruppen- 
theorie und der speziellen Relativitats- 
theorie wird vorausgesetzt; aber dies 
bedeutet keine Kritik, denn die Uber- 
lastung von Biichern mit fremdem Stoff 
ist eine Tendenz, der stark widerstrebt 
werden muB. 

Durch entschlossenes Wegschneiden 
ist es dem Verfasser gelungen, eine 
wirklich umfassende Behandlung auf 
verhaltnismaBig engem Raum darzu- 
bieten, und besonders der Bericht iiber 
die relativistische Wellengleichung, der 
die ersten hundert Seiten beansprucht, 
ist meisterhaft. Danach hatte etwas 
mehr Physik zur Beschreibung der 
eigentlichen Feldtheorie die etwas 
trockenen mathematischen Seiten. be- 
leben kénnen. Ein ernsterer Fehler ist, 
da8B Ergebnisse gelegentlich nur ange- 
geben aber nicht bewiesen werden (z.B 
Gleichung 8.6). 

SchlieBlich ist der Referent sehr mit 
den Ausdriicken Positone und Nega- 
tone einverstanden. Das Buch diirfte 
auf viele Jahre ein Standardwerk 
bleiben. L. R. B. ELTON 


BECKERLEY, James G. (Herausgeber): 
Annual Review of Nuclear Science, Bd. v. 
xx + 448S. Annual Reviews Inc., 
Stanford, Kalifornien. 1955. $7. 

Hier ist wieder die bewahrte Mi- 
schung von reiner und angewandter 
Physik, Radiochemie und Biologie. Die 
Reihe folgt jetzt einem festen Muster, 
und allgemeine Bemerkungen, die iiber 
friihere Bande gemacht wurden, gelten 
auch fiir den hier vorliegenden. 

Viele Kenntnisse iiber den Kernbau 


‘haben sich neuerdings angesammelt, 


und drei Artikel behandeln diesen 
Gegenstand auf verschiedene Weise. 
Berichte iiber die in der Kernphysik 
benutzten Instrumente enthalten zum 
ersten Mal die Blasenkammer sowie 
den Gebrauch des Reaktors als For- 
schungsmittel. | Uberraschenderweise 
werden die fundamentalen Partikeln 
nicht erwahnt —dies geschieht zum 
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ersten Mal bei dieser Reihe. Die Ge- 
schwindigkeit des Fortschritts in der 
Kernphysik erhellt aus der Tatsache, 
daB nach einer Atempause das letzte 
Jahr das Antiproton, das Neutrino und 
das Antineutron hervorgebracht hat. 
Die Aufsatze werden mehr und mehr 
spezialisiert, und der Physiker findet 
zwischen Chemikern und Biologen bald 
seinen Grund nicht mehr. Aber der 
Aufsatz Removal of radio-elements from the 
mammalian body muB unbedingt gelesen 
werden. L. R. B. ELTON 


Cuarrtg, R. A., Horow!rz, J., HUGHEs, 
D. J. und Lirrter, D. J. (Heraus- 
geber): Progress in Nuclear Energy, 1. 
Reihe: Physics and Mathematics, Bd. 1. 
x + 398S. Pergamon Press Limited, 
London. 1956. 84s. 

Der urspriingliche AnstoB zu der 
vorliegenden Reihe von Ubersichten 
iiber die Kernwissenschaft, deren erster 
Band hier erscheint, wurde durch die 
Genfer Konferenz iiber die friedlichen 
Anwendungen der Atomenergie gege- 
ben. Die Verhandlungen dieser Kon- 
ferenz sind bereits im Druck erschienen; 
in dieser Reihe wird jetzt eine Uber- 
sicht dariiber gegeben, und sie werden 
kritisch ausgewertet. Dies ist an sich 
eine lobenswerte Aufgabe, aber man 
kann dariiber streiten, ob der ganze 
Apparat eines neuen und wirklich 
gigantischen Ubersichtsprojektes ge- 
rechtfertigt ist. AuBerdem kann man 
nicht behaupten, daB der vorliegende 
Band Lesestoff fiir einen Nichtspezialis- 
ten ist, und bei einigen der erérterten 
Gebiete wiirde selbst ein reiner Kern- 
wissenschaftler sich zu dieser Klasse 
rechnen miissen. 

Der Titel ist irrefiihrend. Mathe- 
matik erscheint durchweg, wie ja in 
allen physikalischen Aufsatzen, aber es 
wird kaum der Versuch gemacht, sie 
als logisches Ganzes darzubieten. Was 
noch verwirrender ist, ein Teil der 
Mathematik wird mit Worten statt mit 
Symbolen dargestellt. Dies macht das 
Buch nicht leichter lesbar, weder fiir 
den Mathematiker noch fiir den Nicht- 
mathematiker. L. R. B. ELTON 


Peaceful Uses of Atomic Energy. Proceed- 
ings of the International Conference in 
Geneva. Bd. u1, Physics, Research Reactors, 
471 S. Bd. m, Power Reactors, 389 S. 
Bd. 1v, Cross-Sections Important to Reactor 
Design, vit + 3575S. Bd. v, Physics of 
Reactor Design, vit + 545 S. Vereinigte 
Nationen, New York; Her Majesty’s 
Stationery Office, London. 1956. 57s., 
54S., 54s. bezw. 63s. 
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Die im August 1955 abgehaltene 
internationale Konferenz iiber die 
friedlichen Anwendungen der Atom- 
energie war die Gelegenheit zur Frei- 
gabe einer groBen Menge technischer 
Informationen iiber alle Gesichtspunkte 
des Gegenstandes. Diese vier Bande 
enthalten die Verhandlungen der 
Sitzungen, die sehr ausfiihrlich die 
gegenwartigen Kenntnisse iiber die 
Physik und den Entwurf aller Typen 
von Kernreaktoren erérterten. Die 
gehaltenen Vortrage und die ausge- 
zeichnet berichteten Diskussionen ge- 
statten es, einen Vergleich zwischen 
den gegenwartigen Errungenschaften 
und den Zukunftsprogrammen der 
verschiedenen auf diesem Gebiet sich 
betatigenden Lander anzustellen. 

Wenn wir die Bande nacheinander 
betrachten, finden wir, daB Band u in 
seiner ersten Halfte Vortrage enthalt 
iiber eine Anzahl wichtiger Gegen- 
stande der grundlegenden Kernphysik, 
insbesondere Spaltungsphysik und un- 
elastische Neutronenstreuung. Die 
zweite Halfte behandelt die Konstruk- 
tion und Betriebserfahrungen einer 
Anzahl von Forschungsreaktoren. Zu 
den beschriebenen Reaktoren gehéren 
der_ ,,Schwimmteich“-Reaktor, der 
Siedewasser-Reaktor, der Reaktor fiir 
Materialpriifung der Vereinigten Staa- 
ten, mit leichtem und _ schwerem 
Wasser moderierte Reaktoren der 
UdSSR, der Saclayreaktor in Frank- 
reich, J.E.E.P. in Norwegen und 
B.E.P.O. in GroBbritannien. Die 
Wichtigkeit dieses Reaktortyps zur 
Gewinnung von Informationen iiber 
den Entwurf von Reaktoren hoher 
Leistung wird gut auseinandergesetzt. 

Band wm ist offenbar einer der 
wichtigsten Bande der Verhandlungs- 
berichte, da er einen Bericht iiber den 
Entwurf aller Reaktoren zur Energieer- 
zeugung enthalt, die zur Zeit projek- 
tiert sind. Eines der auffallendsten 
Merkmale ist die groBe Verschieden- 
heit der méglichen Entwiirfe, die alle 
darauf gerichtet sind, rentable Kraft- 
stationen zu entwickeln. Natiirlicher- 
weise sind nur wenige der beschriebe- 
nen Reaktoren in Betrieb. Berichte 
iiber Betriebserfahrungen beschranken 
sich auf den wassergekiihlten, graphit- 
moderierten Reaktor mit angereicher- 
tem Uran der Sowjetunion, den 
amerikanischen Siedewasser-Reaktor 
und den mit Natrium-Kalium gekiihl- 
ten Schnellreaktor EBR 1. Es ist 
ersichtlich, daB diese drei Reaktoren 
eher Versuchsprojekte als Kraftsta- 
tionen in vollem MaBstab sind. 

Die in Band tv zusammengefaBten 


Vortrage geben eine ausgezeichnete 
Ubersicht iiber die experimentellen 
Verfahren zur Messung der Kern- 
charakteristiken von spaltbaren Stoffen. 
GroBe Aufmerksamkeit wird den ver- 
schiedenen Flugzeitmethoden gewid- 
met, wobei entweder ein mechanischer 
Zerhacker oder eine pulsierende Neu- 
tronenquelle benutzt wird, um Messun- 
gen an Neutronen bekannter Energie 
anzustellen. Der Reichtum an Zahlen- 
material macht diesen Band zu einem 
der umfassendsten Nachschlagewerke 
iiber diesen Gegenstand, das bisher 
erschienen ist. In vielen Fallen besteht 
eine bemerkenswerte Ubereinstimmung 
zwischen den angefiihrten Werten, wo 
ahnliche Messungen in amerikanischen, 
britischen und russischen Laboratorien 
angestellt worden sind. 

Band v enthalt Vortrage, die die 
Kernphysikprobleme behandeln, die 
sich auf den Entwurf der Reaktoren 
beziehen. Die erérterten Reaktor- 
probleme umfassen thermische, mitt- 
lere und schnelle Neutronensysteme. 
Viele der Vortrage behandeln experi- 
mentelle Beobachtungen an Reaktoren 
und ihre theoretische Deutung. Der 
Mangel an Zusammenhang zwischen 
den verschiedenen Vortragen tritt viel- 
leicht in diesem Band starker in Er- 
scheinung als in den anderen. Dies 
wird aber aufgewogen durch die groBe 
Menge experimenteller Daten iiber 
Reaktorphysik, die in diesem einen 


Band zusammengestellt sind. 


J. E. R. HOLMES 


CHEMIE 


Scuums, W. C., SATTERFIELD, C. N. 
und WentwortH, R. L.: Hydrogen 
Peroxide. xu + 759 S. Reinhold Pub- 
lishing Corporation, New York; Chap- 
man and Hall Limited, London. 1955. 
132s. 

Die wachsenden Anwendungen des 
Wasserstofisuperoxyds haben das Stu- 
dium seiner Herstellung und Eigen- 
schaften stark angeregt. Es ist daher 
durchaus an der Zeit, daB jetzt der 
erste umfassende Band iiber diesen 
Gegenstand in englischer Sprache er- 
scheint. Die Verfasser sind fiir diese 
Aufgabe besonders geeignet mit Riick- 
sicht auf die wertvollen Beitrage, die 
sie selbst zur Kenntnis des Gegenstandes 
geleistet haben. 

Auf eine interessante historische Ein- 
leitung folgen zwei ausfiihrliche Kapitel 
iiber Verfahren zur Darstellung und 
Fabrikation. Diese Information wird 
in ausreichender Ausfiihrlichkeit gege- 
ben, aber der Leser wird finden, daB 
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die Verfasser viele von den iiber 
deutsche Praxis veréffentlichten Anga- 
ben benutzt haben. Das Selbstoxyda- 
tionsverfahren, das jetzt industriell 
angewandt wird, wird im UmriB gege- 
ben, aber das Buch wurde veréffentlicht, 
bevor Informationen iiber ein anderes 
organisches Herstellungsverfahren frei- 
gegeben wurden, das sich auf die Oxy- 
dation von Isopropylalkohol griindet. 
Die physikalischen und chemischen 
Eigenschaften sind besonders gut be- 
handelt. Die Angaben iiber physika- 
lische und thermodynamische Eigen- 
schaften sind gut gewahlt, und der 
EinfluB auf Strahlung wird ausfiihrlich 
behandelt. Ein Kapitel ist beinahe 
ganz der Struktur gewidmet, wahrend 
ein anderes den Reaktionsmechanismus 
erértert und die Reaktionen mit anor- 
ganischen und organischen Verbindun- 
gen auseinandersetzt. Die Reichweite 
des analytischen Abschnittes ist etwas 
beschrankt, wahrend die Anwendungen 
des Stoffes in beschreibenden Umrissen 
behandelt sind, wobei auch Hinweise 
auf Anwendungen auf dem Gebiet des 
Antriebs gegeben werden. 
Ww. S. WOOD 


Beyer, Hans: Lehrbuch der organischen 
Chemie (3./4. Auflage). xvi + 6go S. 
S. Hirzel Verlag, Leipzig. 1955. 
DM 22,50. 

Dies ist die véllig revidierte Auflage 
eines allgemeinen Lehrbuchs der orga- 
nischen Chemie, in dem den elektro- 
nischen Theorien der Reaktionsmecha- 
nismen besondere Aufmerksamkeit ge- 
widmet wird. 

Eine Klassifizierung der Reaktionen 
wird schon frith (unter Alkylhalogeni- 
den) eingefiihrt, die Reaktionen der 
Olefine fiihren zur Erérterung der t- 
Bindung; es wird gezeigt, daB Poly- 
merisation ein rationaler ProzeB ist; 
neuere Beitrage deutscher Forschung 
und Technologie finden ihren gebiih- 
renden Platz. Erdél, Kunststoffe, 
Stereochemie, Chemotherapie, Koen- 
zyme, der Zitronensdurezyklus, Alka- 
loide, alle werden mit Sachkenntnis 
behandelt. Da die Auswahl der Infor- 
mationen iiber die meisten Gegenstande 
so geschickt getroffen ist, ist es anfangs 
schwierig zu durchschauen, wieso so 
viel Material behandelt werden konnte. 
In manchen Abschnitten finden sich 
Auslassungen, die viele Leser bedauern 
werden; beispielsweise sind die Karoti- 
noide auf vier Seiten behandelt, da 
Erérterungen iiber Abbau, Synthesen 
und selbst iiber Farben ausgelassen 
werden. Es besteht ein verwirrender 
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Mangel an Einheitlichkeit in der 
Methode, die Formeln der Ringverbin- 
dungen zu drucken. Aber der allge- 
meine Ejindruck des Buches ist der, dem 
Leser ein fesselndes Bild von der Reich- 
weite der organischen Chemie zu geben, 
besonders von ihren neueren Trium- 
phen. Der Stil des Verfassers ist klar, 
und der Druck ist gut. J. C. SMITH 


Topp, Sir Alexander (Herausgeber): 
Perspectives in Organic Chemistry. x + 
527 S. Interscience Publishers, New 
York und London. 1956. 55s. 


Dieser Sir Robert Robinson anlaBlich 
seines 70. Geburtstages geleistete Tribut, 
der aus 18 Aufsatzen fiihrender Auto- 
ritaten in Europa und Amerika besteht, 
von denen einige zu den vielen aus- 
gezeichneten friiheren Schiilern von Sir 
Robert gehéren, ist viel mehr als eine 
iibliche Festschrift. Vielleicht hat sich 
der Umfang der organischen Chemie 
wahrend des 20. Jahrhunderts so stark 
erweitert, daB es nie mehr fiir einen 
einzigen Menschen méglich sein wird, 
eine solch griindliche Einsicht in den 
ganzen Gegenstand zu gewinnen und 
einen so starken und entscheidenden 
EinfluB darauf auszuiiben, wie es Sir 
Robert konnte. 

Es ist nicht méglich, einen Bericht 
iiber alle in den vorliegenden Perspec- 
tives enthaltenen Gegenstande zu geben; 
es mége geniigen zu sagen, daB sie fast 
die ganze moderne organische Chemie 
umfassen, und daB sie, wie von E. L. 
Hirst festgestellt wird, in erster Linie 
dazu dienen sollen, ,,sich weniger iiber 
die Errungenschaften auf einem Gebiet 
Klarheit zu verschaffen, das statisch 
geworden ist, als einige der vielen 
Wachstumspunkte und die allgemeine 
Natur der Probleme, die noch offen 
stehen, aufzuzeigen“. 

Alkaloide, biosynthetische Theorien, 
Steroide, die Begriffe der Aromatik, der 
Resonanz und der Reaktionsmechanis- 
men sind alle mit groBer Durchsichtig- 
keit dargestellt, die dafiir sorgen wird, 
daB dies Werk viele Jahre als Nach- 
schlagewerk weiterleben wird. Es ist 
vielleicht nicht angebracht, einzelne 
Kapitel herauszugreifen, aber der Bei- 
trag Synthesis von Woodward ist sicher 


hervorragend mit Riicksicht auf seine © 


Eleganz und seine Betonung der plan- 
maBigen Behandlung, insbesondere der 
modernen Auswahlmethoden und 
Reagentien. Todd iiber Nukleinsduren, 
Butenandt iiber Genetik, Ziegler iiber 
metallorganische Synthesen und Pau- 
ling iiber Resonanzsind weitere fesselnde 
Aufsatze in dieser Sammlung. 

I. M. HEILBRON 


VoceEL, Arthur I.: A Textbook of Prac- 
tical Organic Chemistry, including Qualita- 
tive Organic Analysis (3. Auflage). xxvu 
+ 1188S. Longmans, Green and 
Company Limited, London. 1956. 
60s. 


Der ganze Text ist erschépfend revi- 
diert und ‘ein zwélftes Kapitel iiber 
Semimikrotechnik zugefiigt worden. 
Ein Anhang von 16 Seiten ist der 
Infrarot- und Ultraviolettspektroskopie 
gewidmet. Da jetzt jede Seite deutlich 
die Nummer von Kapitel und Ab- 
schnitt zeigt, ist der Ubergang von 
einem Abschnitt zu einem anderen sehr 
erleichtert. Das Buch gibt mit Erfolg 
in einem Band einen ausfiihrlichen und 
klaren Bericht iiber die Verfahren der 
organischen Chemie, aber das Fehlen 
aller Hinweise auf die Quellen der 
reichlich dargebotenen Informationen 
vermindert seine Niitzlichkeit. 

Die qualitative Analyse ist maBgeb- 
lich behandelt, aber es findet sich 
gegeniiber der Fassung in der zweiten 
Auflage eine Anderung, die zu Irrtii- 
mern fiihren kann. Auf Seite 1041 wird 
fiir die Priifung auf Stickstoff in Gegen- 
wart von Schwefel empfohlen, daB der 
Niederschlag von Eisensulfid abfiltriert 
werden soll, ehe das Filtrat angesduert 
wird. Die Erfahrung zeigt, daB bei 
diesem Vorgehen das Ferrozyanid meist 
zugleich mit dem Sulfid entfernt wird. 
Das Buch, das bemerkenswert frei von 
Irrtiimern ist, ist gut geschrieben und 
ausgestattet. J. C. SMITH 


ByorksTEN, J., Tovey, H., Harker, B. 
und HENNING, J.: Polyesters and their 
Applications. + 6188S. Reinhold 
Publishing Corporation, New York; 
Chapman and Hall Limited, London. 
1956. 


Es ist wohl einzigartig zu finden, daB 
in einem Buch von iiber 600 Seiten die 
Bibliographie auf Seite 253 beginnt. 
Die Verfasser und ihre Mitarbeiter 
haben iiber 1000 einschlagige Patenthin- 
weise und fast die doppelte Anzahl von 
Hinweisen auf technische Aufsatze und 
Biicher klassifiziert. Die Anhaufung 
dieser Menge von Informationen ist die 
raison d’étre des ganzen Buches und 
bedeutet fiir den Benutzer eine un- 
schatzbare Zeitersparnis. 

Auf eine einfache Einfiihrung in den 
allgemeinen Begriff der Polymerchemie 
folgt eine allgemeine Ubersicht iiber 
Herstellungs- und Bearbeitungsmetho- 
den. Der meiste Raum wird den un- 
gesattigten Polyestern zugebilligt, deren 
Masse weit die der gesattigten Verbin- 
dungen iibertrifft, deren Hauptverwen- 
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dung in aus der Schmelze gesponnenen 
Fasern besteht. 

Der Markt fiir ungesattigte Polyester, 
hauptsachlich als durch Fiillmittel ver- 
starkte, bei Erwarmung sich festigende 
Kunstharze, ist sehr ausgedehnt und 
begiinstigt Fabrikation in kleinem MaB- 
stabe. Dies wird in den Kapiteln iiber 
Fiillstoffe, iiber Formung und Fertig- 
bearbeitung und in einer Ubersicht 
iiber kaufliche Kunstharze auseinan- 
dergesetzt, worauf ein interessantes 
Kapitel iiber ,,Polyester nach Mab‘ 
folgt. Das Verhaltnis zwischen gerin- 
gen Rohmaterialpreisen und Werk- 
zeugkosten einerseits und verhiltnis- 
maBig hohen Bearbeitungskosten an- 
drerseits bestimmt die Anwendungen, 
fiir die sich Polyester eignen. Es ware 
daher wohl am Platze gewesen, den 
Gegenstand vom wirtschaftlichen Stand- 
punkt aus etwas ausfiihrlicher zu 
erortern. Cc. I. RUTHERFORD 


GEOLOGIE 


Brackett, P. M.S.: Lectureson Rock Mag- 
netism. 131 S. The Weizmann Science 
Press of Israel, Jerusalem. 1956. $5. 


Die auffallende Tatsache, daB viele 
Gesteine anscheinend imstande sind, 
das zur Zeit ihrer Entstehung vorhan- 
dene Magnetfeld festzuhalten, hat be- 
trachtliches Interesse erregt. Der Ver- 
fasser hat wertvolle Beitrage zu dem 
Gegenstand geleistet durch seine ver- 
besserte Konstruktion des astatischen 
Magnetometers und durch seine Fiih- 
rung einer aktiven Forschungsgruppe 
auf diesem Gebiet. Der vorliegende 
Band ist eine anregende Erérterung der 
bis jetzt erzielten Ergebnisse. Da das 
Studium des Gesteinsmagnetismus an 
verschiedenen Punkten eine Anzahl 
weit auseinanderliegender geologischer 
und physikalischer Gegenstande be- 
riihrt, wie Palaoklimatologie, Physik 
der Erdkruste, Theorie des Ferromag- 
netismus, kann man nicht erwarten, 
daB Professor Blacketts Darstellung die 
verschiedenen Spezialisten auf diesen 
Gebieten befriedigen wird. 

Es wird beispielsweise wenig iiber die 
Beweismittel fiir die Wanderung der 
Pole gesagt, obwohl diese starker sind 
als die gegenwartig vorhandenen mag- 
netischen Beweise fiir die Verschiebung 
der Kontinente. Ferner wird die stati- 
stische Behandlung der Ergebnisse, die 
durchaus wesentlich ist, wenn Messun- 
gen an Gesteinen von verschiedener 
Herkunft verglichen werden sollen, 
mit der Bemerkung abgetan, daB ,,sie 
einen falschen Eindruck von Genauig- 
keit geben wiirde“. Um die von seiner 
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Gruppe erzielten Ergebnisse iiber die 
Triassandsteine von England darzustel- 
len, benutzt der Verfasser Histogramme 
und radiale Polygone von Deklination 
und Inklination, wahrend der Gebrauch 
der bekannten stereographischen Pro- 
jektion durchaus vorzuziehen ware. 
Die Erérterung der an den Pilans- 
bergdammen in Siidafrika gewonnenen 
Ergebnisse scheint irrefiihrend zu sein. 
Die Ergebnisse von Gough werden mit 
denen der Gruppe des Verfassers an 
den Triasgesteinen von England und 
Frankreich verglichen und sollen angeb- 
lich zeigen, daB Afrika und Europa 
sich als Einheit verschoben haben. Aber 
sicher sind die Pilansbergdamme Alter 
als das Perm und diirften zum Prakam- 
brium gehéren, wahrend der Verfasser 
ihr Alter verschiedentlich als 300 oder 
400 Jahrmillionen angibt, annahernd 
doppelt so groB wie das der britischen 
und franzésischen Gesteine, mit denen 
er sie vergleicht. S$. K. RUNCORN 


BIOCHEMIE 
Green, David E. (Herausgeber): Cur- 
rents in Biochemical Research, 1956. xvi + 
697S. Interscience Publishers Inc., 
New York; Interscience Publishers 
Limited, London. 1956. $10. 

Dieser Band ist der dritte einer Reihe 
von kurzen Abhandlungen, an denen 
der gegenwartige Herausgeber beteiligt 
war. Die Reihe begann 1936 mit einem 
gemeinsam von Dr. Green und Dr. 
Joseph Needham herausgegebenen 
Band. Der zweite Band, wurde 1946 
von Dr. Green herausgegeben. Der 
hervorragende Erfolg dieser Bande 
veranlaBte Dr. Green und die Verleger, 
eine neue Reihe nach einem weiteren 
Jahrzehnt zu sammeln. Ihr Ziel war, 
Nichtspezialisten einen Gesamt- 
eindruck iiber den  gegenwartigen 
Stand der auf jedem Gebiet wichtigen 
Probleme zu vermitteln, die weite Stra- 
tegie der laufenden Forschung aufzu- 
zeigen und schlieBlich Vermutungen 
iiber die Wege kiinftiger Forschung 
anzustellen“. Es ist Dr. Green gelungen, 
die Mitarbeit von 27 fiihrenden Bio- 
chemikern zu gewinnen, darunter M. 
Calvin, B. Chance, C. F. Cori, L. F. 
Leloir, F. Lipmann, D. Nachmansohn, 
E. Racker, F. Sanger, D. Shemin, S. 
Spiegelman, H. Theorell, wahrend der 
Herausgeber selbst ein Vorwort bei- 
tragt, das die wichtigeren Errungen- 
schaften und die Tendenzen der zeit- 
gendéssischen Biochemie skizziert. Das 
Niveau der Aufsatze entspricht sicher 
dem der friiheren Bande. Die Artikel 
bilden einen A4uBerst anregenden und 


aufschluBreichen Lesestoff sowohl fiir 
den Spezialisten, der auf diesem Gebiet 
arbeitet, als auch fiir den Wissen- 
schaftler, der auf entfernteren Gebieten 
arbeitet, mit Einschlu8 der Nichtbio- 
chemiker. H. A. KREBS 


BOTANIK 


Daruincton, C. D.: Chromosome Botany. 
xu + 1868. George Allen and Unwin 
Limited, London. 1956. 16s. 


Dies Buch ist sehr wichtig, weil es 
versucht, die bekannten Tatsachen des 
Verhaltens der Chromosome zu koordi- 
nieren, und weil es dem Universitats- 
studenten einen neuen und einheitlichen 
Weg zur Behandlung grundlegender 
Gesichtspunkte der reinen und ange- 
wandten Botanik zeigt. Diese dringend 
bendtigte Synthese sollte schlieBlich den 
Unterricht sowohl auf Schulen wie an 
Universitaten durchdringen. 

Das Buch ist durchaus nicht voll- 
kommen. Der Verfasser befaBt sich 
haufig damit, hilflose Klassifikatoren, 
die ja schlieBlich verdienstvolle Indivi- 
duen sind, mit beiSendem Spott zu 
verfolgen. 

Viele Genetiker diirften den Ideen 
des Verfassers iiber die ,, Polygene“‘, wie 
sie auf S. 4 entwickelt werden, nicht 
beistimmen. Es wird da die Behaup- 
tung aufgestellt, daB ,,Polygene . 
gelegentlich erkennbar sind; im ruhen- 
den Kern sind sie mit einer klebrigen 
Decke von Nukleinsaure iiberzogen, bei 
‘der Metaphase dagegen kénnen sie 
durch Nacktheit oder Nukleinsdure- 
mangel leiden. Sie sind als Hetero- 
chromatin bekannt“‘. Das Buch wird 
durch solche persénlichen Ansichten 
und Vermutungen etwas verdorben, 
wenn dies auch vielleicht unvermeidlich 
ist, da sie den lebendigen Ausdruck 
eines Genies darstellen. s. c. HARLAND 


Gopwin, H.: The History of the British 
Flora. vir + 3848. Cambridge Uni- 
versity Press, London, 1956. gos. 

Der Zweck dieses Buches ist, die zum 
historischen Studium der britischen 
Flora verfiigbaren Methoden und die 
bisher erzielten Ergebnisse zu beschrei- 
ben, beides mit besonderer Beriicksich- 
tigung des Quartarzeitalters. Nach 
einer kurzen Ubersicht iiber die verfiig- 
baren Materialien — Samen, Friichte, 
Blatter, Holz (gelegentlich als Holz- 
kohle) und Bliitenstaub— geht der 
Verfasser zu einer Erérterung der 
quartaren Chronologie iiber. Der Ge- 
brauch und die Korrelation biologi- 
scher, archaologischer und _ physikali- 
scher (radioaktive Kohle) Methoden 
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zur Datierung werden ausfiihrlich und 
kritisch in Betracht gezogen, und die 
Wichtigkeit der Stratigraphie der Moore 
zur Erkenntnis der vorherrschenden 
Bedingungen erfahrt besondere Erwah- 
nung. 

Auf diese grundlegenden Kapitel 
folgt eine ausfiihrliche Liste der Pflan- 
zen, die die historischen Daten von 
iiber 700 Arten einschlieBlich der Ge- 
treidesorten und anderer Erntepflanzen 
gibt. Die Menge der verfiigbaren In- 
formationen scheint mit dem Reichtum 
an Bliitenstaub, den die Arten hervor- 
bringen, in Beziehung zu stehen, was 
ein geniigender Hinweis auf die beson- 
dere Wichtigkeit der Palynologie fiir 
dieses Gebiet ist. SchlieBlich wird eine 
Beschreibung der Veranderungen der 
vegetativen Bedeckung der britischen 
Inseln wahrend der Wechselfalle des 
Quartars gegeben, mit seinen aufeinan- 
derfolgenden Eiszeiten und Intergla- 
zialperioden, die sich bis auf das Mit- 
telalter erstreckten. 

Der Text ist zweispaltig auf groBen 
Seiten gedruckt und ist mit Strich- und 
Halbtonbildern reichlich und hiibsch 
illustriert. W. O. JAMES 


ZOOLOGIE 


CamERON, Thomas W. M.: Parasites and 
Parasitism. x1x + 322 S. John Wiley and 
Sons Inc., New York; Methuen and 
Company Limited, London. 1956. 353s. 

Wie der Verfasser erklart, ist dies 
kein Lehrbuch der medizinischen oder 
veterinaren Parasitologie. Seiner An- 
sicht nach wird die wahre Natur des 
Parasitismus zu oft durch den Begriff 
der Krankheit verdunkelt, und in die- 
sem Buch versucht er hiervon abzukom- 
men. Indem er fiir Leser schreibt, die 
,,gewisse Kenntnisse“ der Biologie, aber 
keine speziellen Kenntnisse der Para- 
sitologie besitzen, widmet er den ersten 
Abschnitt den Bakterien, Pilzen, Spiro- 
chaten, Rickettsien, Viren und Proto- 
zoen; den zweiten den Zélenteraten, 
Bandwiirmern, Saugwiirmern und 
Rundwiirmern; den dritten den Ringel- 
wirmern (Annelida), den Arthropoden, 
Mollusken und den wenigen Wirbeltie- 
ren, die Parasitismus angenommen 
haben. Der Rest des Buches behandelt 
das Wirtstier und seine Reaktionen, 
Parasitismus, ansteckende Krankheiten, 
die Verbreitung der Parasiten, ihre 
Uberwachung, ihre Wirtstierwahl und 
ihre Entwicklung. Das Buch schlieBt 
mit einer Bibliographie, einem Glossar, 
einer Ubersicht iiber die zoologische 
Klassifizierung der Parasiten und einem 
Register. 
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Der gut geschriebene Text wird zum 
Nachdenken anregen. Einige Leser 
werden mit gewissen Ansichten des Ver- 
fassers nicht iibereinstimmen, aber diese 
Ansichten griinden sich auf seine aus- 
gedehnten Originalarbeiten iiber Para- 
siten und eine langjahrige Lehrtatig- 
keit. Das Buch ist gut ausgestattet, und 
die originellen und instruktiven Strich- 
zeichnungen tragen viel zu seinem Wert 
bei. G. LAPAGE 


Snopcrass, R. E.: Anatomy of the Honey 
Bee. xtv + 334.8. Cornell University 
Press, New York; Constable and Com- 
pany Limited, London. 1956. $6. 

Die erste Arbeit des Verfassers iiber 
die Anatomie der Honigbiene erschien 
1910 als eines der friihesten Technical 
Bulletins des United States Department 
of Agriculture, und viele der ausgezeich- 
neten Strichbilder, die damals angefer- 
tigt wurden, erscheinen wieder in diesem 
Buch. 1925 wurde die Arbeit erweitert 
und bildete die Anatomy and Physiology of 
the Honey Bee, ein Buch, das viele Jahre 
nicht nur eine ausgezeichnete Ubersicht 
iiber die Honigbiene selbst gab, sondern 
auch als auBerst niitzliches Elementar- 
buch der Physiologie der Insekten im 
allgemeinen diente. Das vorliegende 
Buch ist eigentlich neu geschrieben. Es 
behandelt jetzt fast ausschlieBlich struk- 
turelle Dinge und tut dies in dem dem 
Verfasser eigenen klaren und meister- 
haften Stil. Wie immer interessiert sich 
Snodgrass vorerst fiir das Funktionieren 
der beschriebenen Strukturen, aber es 
verbleibt wenig ,,Physiologie’, und 
natiirlich spiegelt dies nicht immer 
moderne Ideen wieder. Aber auf sei- 
nem eigenen Gebiet, der Anatomie der 
Biene, scheint das Buch durchaus 
modern zu sein, und es enthalt sogar 
einige Literaturhinweise von 1956. 

V. B. WIGGLESWORTH 


Grassé, P.-P. (Herausgeber): Traité de 
zoologie, Bd. xvu. Mammiferes. Les 
ordres: anatomie, éthologie, systématique. 
Teil 1, S. 1-1170; Teil u, S. 1171-2300. 
Masson et Cie, Paris. 1955. Teil 1: 
broschiert Fr. 11 000; gebunden Fr. 
11 800. Teil m: broschiert Fr. 11 000; 
gebunden Fr. 11 800. 

Die Schwierigkeit, ein befriedigendes 
zoologisches Lehrbuch zu schreiben, 
wird besonders deutlich, wenn Sauge- 
tiere und der Mensch behandelt wer- 
den, wo die Daten von so verschiedenar- 
tigen Quellen stammen. DaB Professor 
Grassé und seine Kollegen das Problem 
mit Erfolg gemeistert haben, zeigt sich 


vor allem dadurch, daB ihr groBes 
Werk lesbar ist. Der Text ist frisch und 
fliissig, die Typographie und die Illu- 
strationen sind ausgezeichnet. Man 
liest Ordnung nach Ordnung durch 
und ist befriedigt, alte Tatsachen in 
neuen Fassungen zu finden und viele 
neue kennenzulernen. Das Buch be- 
weist in iiberzeugender Weise, daB 
sich die Tatsachen des Tierlebens im 
Rahmen der Anatomie gut darstellen 
lassen. Die Anordnung des Buches folgt 
dem bewahrten morphologischen Plan, 
den — um nur wenige zu erwahnen — 
Cuvier, Owen, Gegenbaur und Good- 
rich festgelegt haben. Nach UmreiBung 
der Organisation eines jeden Tiertyps 
als Grundlage, wird es dann méglich, 
weiterzugehen und eine Menge von 
Tatsachen iiber Physiologie, Fortpflan- 
zung, Bionomik und Verhalten der 
Tiere zu berichten. J. Z. YOUNG 


MEDIZIN 
British Medical Bulletin, Bd. xu, Nr. 1 
(Neuro-Otology). S. 91-160. The British 
Council, London. 1956. 153s. 


Wie Sir Bryan Matthews in seiner 
Einfiihrung bemerkt ,,liefert das vor- 
liegende Heft des Bulletins den klaren 
Beweis fiir die Lebendigkeit otologischer 
Forschung und ihre gegenwartige 
Fruchtbarkeit“. MaBgebende Aufsatze 
von hiesigen Arbeitern iiber so ver- 
schiedenartige Gegenstande wie die 
technische Herstellung histologischer 
Schnitte des Ohrinneren, die Bildung 
und Chemie von Endolymphen und 
Perilymphen, die Physiologie des Hérens 
und des vestibiilaren Apparates, die 
Diagnose und Behandlung verschie- 
dener Typen von Taubheit, die Patho- 
logie und Symptomatologie von Stérun- 
gen im Labyrinth und der zentralen 
Verbindungen des achten Nervs sowie 
die erblichen Verletzungen des Laby- 
rinths bei ,,tanzenclen Mausen“* wurden 
von C. S. Hallpike herausgegeben, der 
selbst Verfasser oder Mitverfasser von 
vier Beitragen ist. 

Die Betonung liegt in den meisten 
Fallen natiirlich auf den klinischen 
Anwendungen der neueren Erweiterun- 


-gen unserer Kenntnisse, aber Physio- 


logen, Anatomen und Zoologen werden 
diese wertvolle Ubersicht ebenso be- 
griiBen wie Otologen und Neurologen. 

R. 8S. CREED 


Suott, D. A.: The Organization of the 
Cerebral Cortex. xv1 + 1258S. Methuen 
and Co. Ltd., London; John Wiley and 
Sons Inc., New York. 1956. 18s. 
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Es ist erfreulich, einen so klaren und 
biindigen Bericht iiber die Gehirnrinde 
zu finden. Unvermeidlicherweise muBte 
vieles ausgelassen oder in summarischer 
Weise behandelt werden, aber das Buch 
ist nicht oberflachlich. Dr. Sholl hat 
den Bericht durchweg auf die Merk- 
male der Gehirnrinde beschrankt, die 
ihm fiir das Verstandnis ihrer Wirkungs- 
weise als wichtig erscheinen. Es ist 
wertvoll, seine gut informierte Kritik 
der alteren topographischen Arbeiten 
zu besitzen. Tatsachlich ist das ganze 
Buch wegen des hohen Niveaus seiner 
kritischen Erlauterungen bemerkens- 
wert. Die konstruktive Seite ist weniger 
befriedigend. Die neue quantitative 
Histologie scheint noch zu rudimentar 
zu sein, um zur Entwicklung neuer 
Hypothesen iiber die Rindenwirkung 
zu fiihren. Aber diese Art, den Stoff 
anzupacken, ist vielversprechend, und 
Kapitel 4 ist eine besonders wertvolle 
Darstellung von Dr. Sholls schéner 
Arbeit iiber Quantification of Neuronal 
Connectivity. Die Kapitel iiber physiolo- 
gische, klinische und psychologische 
Untersuchungen geben gute Zusam- 
menfassungen, diirften aber fiir Spezia- 
listen nicht angemessen sein. Beispiels- 
weise diirften die meisten Neurophysio- 
logen Synapsen als hochspezialisierte 
Strukturen zur Betatigung chemischer 
Ubertragungsmittel betrachten und 
nicht nur als durch die enge Zusam- 
menlagerung zweier Nervenstrukturen 
gekennzeichnet. Ferner ist man jetzt 
nicht mehr berechtigt anzunehmen, 
daB elektrische Felder in der Wechsel- 
wirkung von Nerven wirksam sind, und 
die ,,Domanen‘-Hypothese von Cragg 
und Temperley hat daher keine be- 
griindete experimentelle Grundlage. 

J. C. ECCLES 


Bauer, K. Fr. (Herausgeber): Ergeb- 
nisse der medizinischen Grundlagenforschung. 
Bd. 1. v1 + 855 S. Georg Thieme Ver- 
lag, Stuttgart. 1956. DM 129. 

Dies ist eine kurze Monographie 
einer neuen Reihe, die sich mit Gegen- 
standen befaBt, die die naturwissen- 
schaftliche Grundlage der Medizin bil- 
den. Der Herausgeber gibt als Grund 
fir das neue Unternehmen an, dai 
andere Zeitschriften sich in erster Linie 
an Spezialisten wenden und haufig fiir 
den Kliniker ungeeignet sind; das Ziel 
der vorliegenden Reihe ist, Aufsatze 
zu bringen, die Medizinern verstandlich 
sind, die keine vertraute Kenntnis 
der grundlegenden Naturwissenschaften 
besitzen. Die 19 Aufsatze sind aus 
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einem weiten Bereich von Gegenstan- 
den ausgewahlt, einschlieBlich Bio- 
chemie, Biophysik, Allergie, Embryolo- 
gie, Histologie, Ernahrung, Endokrino- 
logie und Bakteriologie. Die Morpho- 
logie ist durch einen Ubersichtsartikel 
von Ashton und Zuckerman unter dem 
Titel Measurement and Number in Mor- 
phology vertreten. Die Mehrzahl der 
Verfasser ist aus Deutschland, aber 
Schweden, die Schweiz, Japan, Frank- 
reich, GroBbritannien und die Vereinig- 
ten Staaten sind auch vertreten. Die 
Aufsatze sind alle in deutscher Sprache 
verOffentlicht. Viele der Artikel ent- 
sprechen den Absichten des Herausge- 
bers und werden fir medizinische 
Wissenschaftler wirklich wertvoll sein. 

H. A. KREBS 


MeetHaM, A. R.: Atmospheric Pollution 
—Its Origins and Prevention (2. Auflage). 
vur + 302 S. Pergamon Press Limited, 
London. 1956. 63s. 


Seit der ersten Auflage dieses Buches 
haben die iiblen Folgen der Verun- 
reinigung der Luft erhéhte Aufmerk- 
samkeit auf sich gezogen. 

Die zweite Auflage stellt den Versuch 
dar, die Arbeit im Lichte der erheblichen 
neuen Informationen aufs Laufende zu 
bringen, die sich aus vielen Konferen- 
zen in britannien und Amerika 
und aus den Berichten des von der 
britischen Regierung ernannten Air 
Pollution Committee ergeben haben. 

Das zusatzliche Material wird in 
einem neuen Kapitel von 32 Seiten 
behandelt. Die Reichweite des Buches 
ist im Hinblick auf seine GréBe be- 
trachtlich; sie umfaBt das ganze in 
Frage kommende Gebiet: die Herkunft 
und Erhaltlichkeit der Brennstoffe, die 
Eigenschaften von Holz, Torf und aller 
Glieder der Kohlenreihe im rohen und 
bearbeiteten Zustand, die Gefahren des 
Bergbaus, Petroleum und Naturgas, 
Karbonisation und Hydrierung, die 
Erzeugung von Dampf und Elektrizitat, 
industrielle Ofen und Hausfeuerung, 
um dann zum Hauptthema zu gelan- 
gen, dem der atmosphiarischen Verun- 
reinigungen in all ihren Einzelheiten. 
Es ist dem Verfasser gelungen, diese 
umfassende Zusammenstellung in les- 
barem Stil darzubieten, indem er die 
Prinzipien klar umreiBt, statt sich in 
beschreibenden Einzelheiten zu_ver- 
lieren. 

Der Verfasser gibt offen zu, daB er 
sich in dem neuen Kapitel haufiger auf 
sein eigenes Urteil verlassen hat als in 
anderen Teilen des Buches. Sicher laBt 
er seinem Scharfsinn die Ziigel schieBen, 


wenn er die Physik der Bildung des 
katastrophalen Londoner Nebels im 
Dezember 1952 erklart. R. LESSING 


CHEMISCHE INDUSTRIE 


DE Onc, E. R.: Chemistry and Uses of 
Pesticides (2. Aufl.). vi + 334 S. Rein- 
hold Publishing Corp. New York; Chap- 
man and Hall Ltd., London. 1956. 70s. 


Die chemische Industrie liefert jetzt 
eine fast verwirrende Reihe von Gift- 
stoffen oder ,,Schadlingsbekampfern“ 
fiir die, die sich mit der Verhiitung oder 
Ausrottung von Schadlingen, wie In- 
sekten, Pilzen, Unkraut und Nagetieren, 
befassen. Daher ist das Bediirfnis nach 
einem maBgebenden Buch erwachsen, 
das die Natur und die Anwendungen 
von Schiadlingsbekampfern und _ ihre 
Gefahren erklart. Die Methoden der 
Kontrolle kénnen mit Riicksicht auf 
klimatische Bedingungen, Vorhanden- 
sein von geeignet ausgebildetem Per- 
sonal usw. in verschiedenen Teilen der 
Welt sehr verschieden sein. Es ist daher 
nicht erstaunlich, daB Dr. de Ong seine 
Behandlung der Formulierung und An- 
wendung von Schadlingsbekampfern 
im wesentlichen auf die in den Vereinig- 
ten Staaten vorliegenden Bedingungen 
beschrankt. Sein Buch behandelt nach- 
einander anorganische Bekampfungs- 
mittel, Erdélprodukte und Lésungs- 
mittel, Rauchermittel, aus Pflanzen 
gewonnene Bekampfungsmittel und die 
neueren synthetischen organischen Ver- 
bindungen. Ein SchluGkapitel behan- 
delt kurz die Verwendung von ,,Kalte, 
Hitze, Entwasserung und Strahlung“‘. 
Ein ausfiihrlicher Anhang gibt eine 
Tafel und Klassifizierung von etwa 400 
in den Vereinigten Staaten erhaltlichen 
Schadlingsbekampfungsmitteln. Das 
Buch wird fiir Studierende der Land- 
wirtschaft und fiir die niitzlich sein, die 
sich mit der Kontrolle von Schadlingen 
im weiten Sinne befassen. 

F. P. W. WINTERINGHAM 


Treiss, W. und Bournot, K. (Heraus- 
geber): Die dtherischen Ole (Gildemeister- 
Hoffmann), Bd. tv. xxxu + 720 S. Aka- 
demie-Verlag, Berlin. 1956. DM 55. 


Dies ist ein Teil der vierten Auflage 
des bekannten von E. Gildemeister und 
F. Hoffmann herriihrenden Handbuchs. 
Zur Zeit kennt man etwa 2400 Arten 
von Pflanzen, die atherische Ole ent- 
halten (verglichen mit etwa 1370 im 
Jahre 1931). Die wachsende Anzahl 
und die Entwicklung von Methoden 
zur Ausziehung und Charakterisierung 
von atherischen Olen sind die Ursachen, 
weshalb die neue Auflage auf sieben 
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groBe Bande erweitert werden muBte. 

Band rv beschreibt die wenigen aus 
Kryptogamen gewonnenen atherischen 
Ole und beginnt die Erérterung der 
viel zahlreicheren von samentragenden 
Pflanzen herrithrenden atherischen Ole. 
Terpentin und andere aus Koniferen 
gewonnene Ole werden ausfiihrlich be- 
handelt, zugleich mit den fliichtigen 
Olen von annahernd 40 Familien von 
Dikotyledonen. Zu diesen gehéren die 
technisch wichtigen Ole aus Duftgra- 
sern (Palmarosa, Zitronengras, Zitro- 
nella usw.) und die aus Iris, Ingwer, 
Sandelholz, Sternanis, MuskatnuB usw. 

Die Behandlung ist erschépfend und 
die Anordnung, der Druck und die 
Register sind ausgezeichnet. Die Reihe 
wird sicher die Tradition der urspriing- 
lichen klassischen Monographien von 
Gildemeister und Hoffmann aufrechter- 
halten. T. P. HILDITCH 


METALLURGIE 


Nortucortt, L.: Metallurgy of the Rarer 
Metals, No. 5: Molybdenum. xm + 2228. 
Butterworths Scientific Publications, 
London; Academic Press Inc., New 
York. 1956. 40s. 


Molybdan ist bisher hauptsachlich 
als Bestandteil von speziellen Eisenle- 
gierungen benutzt worden, wahrend 
das reine Metall eine geringere Anwen- 
dung als Gliihfaden in Radioréhren 
und dergl. gefunden hat. Mit dem 
Auftreten neuer Methoden zur Bearbei- 
tung von Metallen hohen Schmelz- 
punktes ist jedoch das Anwendungsge- 
biet des Molybdans gréBer geworden. 
Dies Buch ist daher sehr willkommen, 
da es den Verbrauchern grundlegende 
Informationen iiber mechanische, physi- 
kalische und chemische Eigenschaften 
liefert. Die Anordnung des Stoffes folgt 
der im allgemeinen in anderen Banden 
dieser Reihe benutzten Richtung. Es 
sind Kapitel iiber Extraktion und Raffi- 
nieren des Molybdans vorhanden, iiber 
allgemeine physikalische und mecha- 
nische Eigenschaften des reinen Metalls 
und seiner Legierungen, iiber Fabrika- 
tion, LichtbogenschweiBen und _ ver- 
schiedene andere Methoden zur Bin- 
dung. Die Legierungscharakteristiken 
des Molybdans werden klar zusam- 
mengefaBt, einschlieBlich von Daten 
iiber die Zusammensetzung von 32 
binaren und verschiedenen ternaren 
Legierungen. Die Oxydation des reinen 
Metalls und ausgewahlter Legierungen 
sowie moderne Methoden fiir den 
Oberflachenschutz werden  erértert. 
Wertvolle Bibliographien sind vorhan- 
den. B. W. MOTT 


Buchnotizen 


(Diese Berichte sind nicht kritisch und geben nur eine allgemeine 
Auskunft iiber Inhalt und Reichweite des betreffenden Buches.) 


Rose, Arthur und Elizabeth: The Con- 
densed Chemical Dictionary (5. Auflage). 
xix + 12008. Reinhold Publishing 
Corporation, New York; Chapman and 
Hall Ltd., London. 1956. 100s. 

Wenn dies Buch auch ein wertvolles 
Nachschlagewerk fiir alle Chemiker ist, 
so ist es doch fiir die besonders wertvoll, 
die in der Industrie und im Handel 
tatig sind. Es liefert eine Fiille von 
Informationen iiber die Eigenschaften, 
die Darstellung, die Verwendung und 
die Handelsnamen einer Menge von 
kauflich erhaltlichen Chemikalien; man 
muB bemerken, daB einige der Infor- 
mationen, wie die iiber Spezifikationen, 
Verpackungen und Versandvorschrif- 
ten, hauptsachlich die amerikanische 
Praxis beriicksichtigen. Die neue Auf- 
lage ist erheblich umfangreicher als die 
4. Auflage von 1950. 


Leicester, H. M.: The Historical Back- 
ground of Chemistry. vii + 260 S. John 
Wiley and Sons Inc., New York; Chap- 
man and Hall Ltd., London. 1956. 48s. 

Dies Buch befaBt sich verhiltnis- 
maBig wenig mit den Biographien von 
Chemikern und legt den Hauptnach- 
druck auf die Entwicklung und wech- 
selseitige Beziehung der chemischen Be- 
griffe. Wenn auch ein groBer Teil des 
Buches dem Zeitraum gewidmet ist, ehe 
die Chemie als selbstandige Wissen- 
schaft betrachtet wurde, so behandelt 
das letzte Kapitel die Neuzeit und 
enthalt Erérterungen iiber Radioakti- 
vitat, Atombau und Biochemie. 


Goxp, Victor: pH Measurements. Their 
Theory and Practice. 1258. Methuen 
& Co. Ltd., London; John Wiley and 
Sons Inc., New York. 1956. gs. 6d. 
Diese Zugabe zu Methuens bekann- 
ter Reihe von Monographien iiber che- 
mische Gegenstande beschreibt die 
grundlegende Theorie des pH und die 
wichtigsten Methoden seiner Messung. 
Das Buch ist fiir den allgemein wissen- 
schaftlich interessierten Leser geschrie- 
ben und setzt keine ins Einzelne ge- 
hende Kenntnis der _physikalisch- 
chemischen Theorie voraus. 


Britton, H. T. S.: Hydrogen Ions. Their 
Determination and Importance in Pure and 
Industrial Chemistry. Bd. 1 (4. Auflage). 


xix + 489 S. Chapman and Hall 
Ltd., London. 1956. 75s. 

Dies Buch liefert dem fortgeschritte- 
nen Chemiker eine ausfiihrliche Erér- 
terung iiber die Bedeutung der Wasser- 
stoffionen in der Chemie und bei einer 
Anzahl wichtiger industrieller Verfah- 
ren, wie bei der Gerbung, der Zucker- 
raffinerie, der Wasserreinigung und der 
Erzflotation. Eine wichtige Zugabe 
seit der dritten Auflage von 1942 ist 
eine Beschreibung elektrometrischer 
Verfahren zur Titrierung von Sauren 
und Basen in nichtwasserigen Medien. 


WOLSTENHOLME, G. E. W. und MILiar, 
Elaine (Herausgeber): Paper Electro- 
phoresis. xu + 224 S.J. and A. Churchill 
Ltd., London. 1956. 353s. 


Dies ist der Bericht iiber ein drei-- 


tagiges Symposion iiber Papierelektro- 
phorese, das im Juli 1955 von der Ciba 
Foundation in London veranstaltet 
wurde. Das Symposion umfaBte sowohl 
allgemeine Vortrage als auch Vortrage 
iiber besondere Anwendungen. Beson- 
derer Nachdruck wurde durchweg auf 
die Bestimmung der Faktoren gelegt, 
die fiir die Unterschiede zwischen den 
in verschiedenen Laboratorien erzielten 
Ergebnissen verantwortlich sind, so 
daB verlaBliche Vergleiche gezogen 
werden kénnen. 


Peake, Harold und Fteure, H. J.: 
Times and Places. xv + 3368S. Claren- 
don Press, Oxford; Cumberlege, Lon- 
don. 1956. 42s. 

Dies ist der zehnte und letzte Band 
der Reihe Corridors of Time, die dem 
allgemeinen Leser einen Bericht iiber 
die menschliche Entwicklung von An- 
beginn bis zu den Zivilisationen der 
klassischen Zeiten im Mittelmeergebiet 
geben soll. Etwa ein Fiinftel des Buches 
behandelt neuere Arbeiten iiber den 
Menschen im Alteren Steinzeitalter. 


Cuavuvin, Remy: Physiologie de Dinsecte 
(2. Auflage). 9178S. Institut National 
de la Recherche Agronomique, Paris. 
1956. Fr. 3500. 

Bei der Vorbereitung der zweiten 
Auflage hat der Verfasser den Text der 
ersten vollstandig revidiert und ihn um 
etwa 300 Seiten erweitert: die Biblio- 
graphie enthalt jetzt fast 2800 Hinweise. 
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Bei der Revision wurde besondere Auf- 
merksamkeit den Kapiteln iiber die 
Hiille und deren Wechsel, die Diapause 
und die Geschlechtshormone gewidmet. 


Hucu-Jones, E. M.: Automation in 
Theory and Practice. 1x + 1408S. Basil 
Blackwell, Oxford. 1956. 12s. 6d. 

Dies Buch enthalt eine Reihe von 
Vortragen iiber Automatisierung, die 
1955 in Oxford gehalten wurden. Der 
Gegenstand wird von verschiedenen 
Gesichtspunkten aus betrachtet — dar- 
unter dem des Naturwissenschaftlers, 
des Ingenieurs, des Gewerkschaftlers, 
und des Volkswirtschaftlers. 


LEpPRINCE-RINGUET, Louis (Heraus- 
geber): Grandes découvertes du XX® siécle. 
503 S. Librairie Larousse, Paris. 1956. 
Fr. 2705. 

Dies im bekannten Stil von Larousse 
ausgestattete Buch versucht, eine um- 
fassende allgemeinverstandliche Uber- 
sicht tiber die moderne Naturwissen- 
schaft zu geben. Es ist gut illustriert 
und behandelt ein bemerkenswert 
weites Gebiet, aber der Nachdruck 
wird mehr auf die physikalischen als 
auf die biologischen Wissenschaften 
gelegt. 


Barer, R.: Lecture Notes on the Use of 
the Microscope (2. Auflage). v + 76S. 
Blackwell Scientific Publications, Ox- 
ford. 1956. 7s. 6d. 


Dies ist ein grundlegender elemen- 
tarer Text fiir alle Studenten, die ein 
Mikroskop benutzen miissen. Der 
Nachdruck liegt auf praktischer An- 
weisung, aber es findet sich auch ein 
kurzer Abschnitt iiber die Theorie. 


Feic., Fritz, iibersetzt von 
Ralph: Spot Tests in Organic Analysis (5. 
Auflage). xx + 6168S. Elsevier Pub- 
lishing Company, Amsterdam; Cleaver- 
Hume Press, London. 1956. 55s. 


Diese fiinfte Auflage eines sehr be- 
kannten Werkes beriicksichtigt den 
erheblichen Fortschritt, der von Pro- 
fessor Feig] und anderen Forschern auf 
diesem Gebiet gemacht worden ist, seit 
die letzte Auflage vor nur drei Jahren 
erschien. Uber achtzig neue Versuche 
werden beschrieben, von denen manche 
friiher noch nicht veréffentlicht worden 
waren. 
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Unsere Mitarbeiter 


SIR CHRISTOPHER HINTON, 
M.A., D.Eng., D.Sc.(Eng.), F.R.S., 


1g01 in Tisbury, Wiltshire, geboren. 
Nach Beendigung seiner Lehrzeit bei 
der Great Western Railway in Swindon 
ging er aufs Trinity College Cambridge. 
1926 trat er bei der Alkali Division der 
Imperial Chemical Industries Limited 
in Northwich ein und verblieb dort bis 
1940, seit 1931 als Chefingenieur. Von 
1940 bis 1946 war er dem Ministry of 
Supply zugeteilt. Bei Griindung der 
Division of Atomic Energy im Jahre 
1946 wurde er zum Deputy Controller 
(Production) ernannt, und bei der 
Griindung der Atomic Energy Autho- 
rity im Jahre 1954 wurde er Vorstands- 
mitglied und leitender Direktor der 


Industriegruppe. 


Cc. T. INGOLD, 
D.Sc., 


1905 in Dublin geboren, an der Queen’s 
University Belfast ausgebildet. 1930 
wurde er Dozent der Botanik an der 
Universitat Reading und 1937 leiten- 
der Dozent an der Abteilung fiir Botanik 
am University College Leicester (1937- 
44). Seit 1944 ist er Professor der 
Botanik an der Universitat London 
(Birkbeck College). 1953 war er Prasi- 
dent der British Mycological Society. 
Er hat Arbeiten iiber Wasserpilze (be- 
sonders Wasser-Hypnomyzeten) und 
iiber Sporenzerstreuung ver6ffentlicht. 
Er ist Verfasser von Spore Discharge in 
Land Plants (1939) und von Dispersal in 
Fungi (1953)- 


J. P. HUDSON, 
M.Sc., Ph.D., 


1910 in Derbyshire geboren, erwarb 
einen Grad in Gartenbau am dama- 


ligen University College, Nottingham. 
Er verbrachte sechs Jahre in der Gar- 
tenbauindustrie und als Assistant Horti- 
cultural Officer in Ost-Sussex. Nach 
1945 war er drei Jahre Gartenbaubeam- 
ter bei der Regierung von Neuseeland. 
Dann kehrte er als Dozent des Garten- 
baus an die Universitat Nottingham 
zuriick. 1950 wurde er zum Leiter der 
Gartenbauabteilung an der Landwirt- 
schaftsschule in Sutton Bonington 
ernannt. 


W. G. OVEREND, 
D.Sc., Ph.D., F.RL.C., 


1921 geboren, an der Universitat Bir- 
mingham ausgebildet. 1946 wurde er 
Hilfsdozent der Chemie am University 
College Nottingham, und 1949 wurde 
er zum Dozenten der Chemie an der 
Universitat Birmingham ernannt. Seit 
1955 ist er Hauptdozent der organi- 
schen Chemie am Birkbeck College der 
Universitat London. Seine Forschun- 
gen betrafen hauptsachlich die Chemie 
der Kohlehydrate und der Nuklein- 
sauren. 


A. R. PEACOCKE, 
M.A., B.Sc., D.Phil., 


1924 geboren, am Exeter College Oxford 
ausgebildet. Nachdem er in Oxford 
Forschungen iiber die Kinetik des 
Wachstums von Bakterien betrieben 
hatte, trat er 1948 in die Abteilung fiir 
Chemie an der Universitat Birmingham 
iiber, zuerst als Hilfsdozent und dann 
als Dozent. 1951-52 bekleidete er eine 
Rockefeller Fellowship am Virus Labo- 
ratory der Universitat Kalifornien und 
an der Universitat Wisconsin. Kiirz- 
lich wurde er zum Dozenten der Bio- 
chemie an der Abteilung fiir Mikrobio- 
logie der Universitat Birmingham er- 


nannt. Seine Forschungen betrafen 
hauptsachlich die physikalische Chemie 
der Nukleinsauren. 


R. MARKHAM, 
M.A., Ph.D., F.R.S., 


1916 geboren, wurde am Christ’s Col- 
lege Cambridge ausgebildet. Nachdem 
er Biochemie studiert hatte, wurde er 
zum Assistenten des Direktors der 
Plant Virus Research Station in Cam- 
bridge ernannt, wo er sich mit der 
Diagnose der Viruskrankheiten bei 
Pflanzen und der Untersuchung von 
Viren mittels physikalischer Methoden 
befaBte. Seit vielen Jahren interessiert 
er sich fiir die Chemie der Viren und 
insbesondere fiir Nukleinséuren. Seine 
neueren Arbeiten befassen sich haupt- 
sachlich mit strukturellen Fragen der 
Nukleinsauren und ihren Abbaupro- 
dukten. Er ist Redakteur des Biochemi- 
cal Journal. 


W. O. JAMES, 
M.A., D.Phil., F.R.S., 


1900 in London geboren, an den Uni- 
versitaten Reading und Cambridge 
ausgebildet. Er arbeitete zuerst iiber 
die Kaliumernahrung von Pflanzen auf 
Feldparzellen in Rothamsted. Als 
Hauptdozent der Botanik an der Uni- 
versitat Oxford leitet er seit 1927 eine 
Lehr- und Forschungsschule fiir Pflan- 
zenphysiologie, die sich besonders mit 
Fragen der Ernahrung und Atmung 
befaBt. Direktor des Oxford Medicinal 
Plants Scheme wahrend des Krieges 
und nachher. Redakteur des New 
Phytologist. Veréffentlichte The Biology 
of Flowers (mit A. R. Clapham), Plant 
Respiration, einige bekannte Lehrbiicher 
und zahlreiche Aufsatze iiber ver- 
schiedene Zweige der Botanik. 
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